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Anotace

Diplomové préce je zamétena na vyuku matematiky prostfednictvim skladani papiru metodou
origami, sliceforms a paperfolding. V praci jsou vypsany vybrané geometrické ttvary a jejich
vlastnosti, které jsou detailnéji pfiblizeny obrazky vytvofené v matematickém softwaru
GeoGebra. Vybrané tutvary jsou obohaceny o navody a postupy, jak dany utvar z vyrobit
papiru. Prace obsahuje vyukové aktivity, ulohy, kterymi zaci prochazi spole¢né s ucitelem,
krok za krokem. Zaci si opakuji u¢ivo a buduji tak systém zakladnich geometrickych pojmi
pomoci skladani papiru. Nasledné své dovednosti ziskané skladanim papiru a terminy s tim

spojené zaci vyuziji v pracovnich listech.

Klic¢ova slova

geometrie, matematika, origami, paperfolding, pedagogika, prace s nizkami a papirem,

prostorova piedstavivost, sliceforms

Abstract

The thesis deals with teaching Mathematics through folding paper using the origami,
sliceforms and paperfolding methods. Selected geometric figures and their characteristics are
listed in the thesis. These geometrical figures are approximated to pictures created in
a mathematical software GeoGebra. Selected figures are enriched with instructions
and methods of creating the given figure out of paper. The thesis includes educational tasks.
The teacher and the pupils follow the task step by step. The pupils revise the schoolwork and
build up a system of basic geometrical terms while folding paper. The pupils apply gained

skills and acquired terms in handouts.

Key words

geometry, Mathematics, origami, paperfolding, education, teaching, using scissors and paper,

three-dimensional visualization, sliceforms
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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je vytvorit materidl pro ucitele matematiky, ktery
je vhodnou soucasti vyuky geometrie na zakladni Skole, z hlediska didaktiky matematiky.
Prace by méla ptfinést vycet modelti a metod, které vedou k rozvoji prostorové predstavivosti,
jelikoz je Vv soucasnosti jeji upadek znat. Protoze je patrny ubytek vyucovacich hodin
geometrie a stereometrie, pokles samostatného rysovani na zakladnich Skolach ¢i nedostatek
¢asu k procvicovani uciva, dokonce uciteliim kolikrat chybi dostacujici vyvinutd prostorova
predstavivost nebo patfi¢na pruprava ve vyuce rysovani, rozhodla jsem se, ze pro né
pfipravim material, ktery bude zaméfen na geometrii a praci s papirem a ntizkami. Rozhodla
jsem se vytvofit ucitelim piehled zakladnich modelt pomoci sklddani, a to metodou origami,
sliceforms a paperfolding. Jelikoz Ceska literatura u sliceforms a paperfolding chybi, jsou
v avodu prace popsany postupy, navody, rady a zajimavosti, jak k danému skladani

piistupovat a jaka télesa ¢i Gtvary z onoho skladani vytvofit, diky mé zkuSenosti a praxi.

U vybranych geometrickych Utvari vypisi jejich zakladni vlastnosti. Cilem je, aby Zaci
uméli z hlediska zamysSleného kurikula pracovat s utvarem, popsat ho a na zékladé téchto
dovednosti model utvaru slozit z papiru. Kazdéa kapitola obsahuje postupy, jak geometrické

utvary riznymi metodami lze slozit.

Na zakladé rozvoje prostorové piedstavivosti pomoci skladani prozkoumam soucasné
nabidky u€ebnic k danému tématu a pfipravim pracovnim listy na vyuky geometrie S vyuzitim
skladani papiru origami ¢i sliceforms skladanek tak, ze navrhnu dalsi postupy vyuky, které by
mohly vést zaky k neformalnimu poznani a které doplnim o pracovni listy. Dale zrealizuji
s pracovnimi listy vyuku s vybranymi zaky 2. stupné ZS a popisi priib&h experimentalniho

vyucovani.



2 Origami

Origami (japonsky pséano: #1 Y #K) je staré uméni skladani papiru. Samotné slovo
origami (z japonského oru — skladat, kami — papir), doslova ,,skladany papir®, je mozno vidét
na obrazku cislo 1. Pfestoze origami byva povazovano za japonské uméni, tak je zajimavé
sledovat, jak se na historii skladani papiru divaji lidé v jednotlivych zemich, napt. v USA,
v Anglii a jinde. Napiiklad v Ceské republice se pro skladani papiru bézné pouziva oznadeni
“origami* a piedpoklada se, Ze pochazi z Japonska. Naopak napi. ve Spanélsku zna tento
vyraz malokdo. Spanélé pouzivaji spie oznaceni “papiroflexia® a domnivaji se, Ze skladani
vzniklo v Evropé nezavisle na Japoncich. Skladani papiru se rozvijelo vSude tam, kam
se dostal papir, a dnes je znamé po celém svété (Rojas, 1995). Naptiklad mnoho déti v Ceské

republice dovede slozit vlastovku, lodi€¢ku nebo parnicek, aniz by nékdo z nich veédél, ze 1 tyto

skladanky maji svtyj pivod v japonskych origami.

Obrazek 1: Ukazka origami (1 - vlaStovka, 2 - kaktus s kvétnikem, 3 - tfi druhy lodicek,
4 - jerab, 5 - srdce, 6 - zalozka, 7 - Zabka, 8 - kabat, 9 - pavouk, 10 - kralik, 11 -
nafukovaci Certik, 12 - poharek, 13 - prase)


https://cs.wiktionary.org/wiki/%E6%8A%98%E3%82%8A%E7%B4%99

V obsahu prvni kapitoly je popisovana historie origami od pocatku az po dnesni dobu
a vysveétleni co origami znamend. Dale jsou doporuceny nastroje, které je vhodné ke skladani
origami pouzit, uvedeny druhy papiru, ke kterym je piipojena tabulka s jejich vlastnostmi
a doporu¢enim, jaky papir k uréitému skladani papiru vybrat. V posledni fad¢ jsou shrnuty

kroky, které je nutno absolvovat pied praci s origami papirem.

2.1 Historie

Dobu, ve které ma tradice japonskych origami pocatek, jiz dnes nelze piesné urcit.
Dokazalo se, ze Japonci se s tajemstvim vyroby papiru seznamili u Cifand jiz po¢atkem
1. tisicileti n. 1., ¢ili asi o tisic let dfive nez prvni Evropané. V nejstarSich dobach
(ptedpoklada se ptiblizné 7. stoleti) byly papirové skladanky v Japonsku uzivany
pii ndbozenskych obtfadech a pii vyzdobé Sintoistickych svatyni. Také se vé&Sely k malym
darktm pro Stésti. Zhruba v dobé 7. stoleti naseho letopoctu piinesli Maurové skladani papiru
(dale jen skldddni) do Spanélska. Jelikoz ale vyznavali islam, tak jejich skladanky nesmély
byt symbolické ani figurativni. Proto jejich sklddani ptredstavovalo do zna¢né miry pouze
praktickou ¢innost. Prvni kniha o skladani papiru byla vydana v roce 1797 a novy druh uméni
byl pojmenovan slovem origami. Akira JoSizawa, ktery zil v letech 1911 — 2005, byl
povazovan za velkého mistra origami, ktery vytvofil tisice modelti v zivém, podmanivém
stylu. Byl to on, kdo vyvinul systém Sipek a car (diagramy), ktery se pouziva dodnes
Vv nakresech navoda (Woodova, 2014).

V 17. stoleti bylo skladani povazovano za rozsifenou zabavu. Jeho obliba ale vyrazné
vzrustala i po dalsi dv¢ stoleti, kdy byla tato forma zabavy rozsifena obecné, a stala se svétove

uznavanym umeénim.

Zajimavy postoj k vyrob¢ origami ma Padrtova (1970), ktera fika né&kolik
pozoruhodnych vét o tom, jaky vyznam ma pro déti vyroba origami. Déti se pobavi,
a soucasné se nauci zachazet s nuzkami a lepidlem, ziskaji zruénost a piesnost pti skladani
papiru. Pfitom jsou vedeny k udrzovani Cistoty pracovniho prostiedi, pouzivani levného
materialu a uplatnéni své fantazie jak pifi vyrobé samotného tvaru, tak i ve finalni ¢asti prace,

kdy vyrobky zdobi a piivadi do finalni podoby.



Janos (1991) uvadi, Ze nékdy okolo roku 1800 byl sloZen papirovy jefab orizuru, ktery
se rozSifil se do mnoha jinych zemi celého svéta a je dodnes nejoblibenéjsi skladankou.
V Cing patii jefab mezi tradi¢ni symboly dlouhého Zivota, a proto si nemocni lidé &asto
desitky nebo 1 stovky sklddanych jefab navlékaji na dlouhé Sitry a zavéSuji je v byté
pro Stésti. Jejich oblibenou zabavou je zhotovovani $idr s tisicem navleGenych papirovych
jefabu, protoze véfti, ze tak pfispivaji svému uzdraveni. V Hiro$imé je zajimavy je pomnik
vénovany détskym obétem. Znazornuje malé dvandctileté dévCatko drzici nedokonceného

papirového jefaba, které zemfielo, aniz by se mu podatilo slozit vytouzenych tisic jefabii.

Koncem 19. stoleti dosahly origami v Japonsku nejvétsiho rozkvétu a oblibu si udrzely
dodnes. S jednoduchymi skladankami se i v CR déti Seznamuji uz v matefskych §kolkéch,
a dokonce jsou zahrnuty do u¢ebnich osnov vytvarné vychovy na zakladnich skolach. Zpisob
skladani nejstarSich origami se plvodné ptedaval verbalné. Ve 20. stoleti bylo sepsano
n¢kolik obsahlych publikaci s podrobnymi navody. Nejbéznéjsim zplsobem, jak zaznamenat
postup skladani, jsou tzv. diagramy. Pod obrazky, kde jsou obsazeny diagramy, je cely postup
krok po kroku doplnén vysvétlujicim textem (Jano§, 1991). Pro popis skladani
se v diagramech pouziva cela fada jednoduchych symboliim, jejichZ vyznam se ¢asem ustalil.

Samoziejm¢é muzete narazit i na nezndmé znaky, které odhalite z kontextu.

2.2 Dnesni origami

Pro tradi¢ni origami je typické skladani z jednoho papiru bez pouziti ntizek, ale také
bez dalsiho zdobeni (napf. ptimalovavani oci), ale to se dnes jiz tak pfisné nedodrzuje. Dalsi
zvyklosti u tradi¢niho origami je, Ze obvykle neni znam autor, kdezto u moderniho origami,
kdyz se vyrobou zabyvaji znami umélci, autor znam je. Vznikaji tak slozité umélecké
origami, které jsou ukazovany na vystavach a pokladany za autorska dila. Mtizeme se setkat
I S riznymi vytvory, které ctitelé tradi¢nich origami povazuji za tstupek evropskému vkusu —
myslime tim napf. papirova zvitratka, na ktera se nalepuji usi, o€i i jiné Casti t¢la, a to nejen
Z papiru, ale 1 z provazku, plsti, pfize apod. LaFosse (2005) pfipomind, Ze se v moderni dobé
pouzivaji 1 lepidla, kterd slouzi k celkovému zpevnéni a konzervovani modelu. Stiihani
¢i prostithovani ctvercového zékladu neni pro origami cizi, jelikoz napiiklad prvni kniha

origami Senzaburu orikata z roku 1797, je zalozena vyhradné na stfihani a nastfihovani.



At uz tradi¢ni origami vytvofil kdokoli, vysledek by mél byt vzdy stejny, protoze
postup tradi¢nich origami je velmi piisné pfedepsan. Na druhou stranu je modernich origami
ponechan znacny prostor pro vlastni fantazii skladajiciho. Jak zminuje napt. Jano§ (1991),
autor by se m¢él nechat vést srdcem, aby byl vysledek pékny a vzbouzel v pozorujici kladné

€emoce.

2.3 Typy papiru

Jano§ (1991) tikd, ze jednim z problému, ktery casto omezuje Sifeni japonskych
origami Vv zahrani¢i, je kvalita papiru. V nékterych zemich je tézké zakoupit spravny
a vyhovujici papir, kdezto v Japonsku lze levné koupit pfipravené sady papird, kterou jsou
bud’ jednobarevné, nebo nejriznéjSim zplisobem vzorované, ale vzdy na druhé strané bilé.
Papiry jsou jiz nastithané do ¢tvercové podoby pfevazné 17 x 17 cm, uzivaji se vSak 1 malé
miniaturni origami sviij zvlastni pavab. Je vhodné nastiihat si barevny ¢i vzorovany balici
papir nebo uzit priklepové papiry. V obchodech mizeme nalézt i takové papiry, které jsou na
jedné stran¢ barevné a na druhé bilé. Eventudln¢ si samostatné nabarvit bily papir po jedné
strané. Vlastnosti papiru jsou pii skladani origami velmi dulezité, proto napt. Woodova
(2014) a Cibulka (2013) uvadégji nekolik typu papiru, které by mély pomoci pii vybéru

spravného papiru pro ur¢ity model origami:

Papir Kami je na jedné strané barevny a na druhé bily. Existuje sto riznych vzori a struktur.
Je tenky a nekypfeny (jako napf. kanceldfsky papir), nafezany na dokonalé ctverce, coz

je vhodné pro zacatecniky.

Dvoubarevny papir je ¢asto oznacovany jako duo, ma jednolity barevny potisk po obou

stranach, pfi¢emz lic a rub maji jinou barvu. Podklad tvofi bézny origami papir kami.

Tento specialni typ papiru se hodi na skladanky, kde mé rubova strana papiru ur¢itou ulohu.

Papir s kovovou folii. Folie mize byt nanesena na papiru i kartonu. Rubova strana byva bila.

Papir se hodi napt. k vyrobé vano¢nich ozdob.
Balici papir byva obvykle na jedné strané¢ bily a na druhé stran¢ miva vytiStény vzor.
Dalsi moznosti jsou oboustranné, tipytivé nebo jinak zajimavé balici papiry, které jsou

vhodné na rozmérné sklddanky, ozdoby, darky a vyzdobu pfi oslavach.



Kvétinovy papir je klasicky papir na origami, na jedné stran¢ jednobarevny a na druhé strané

ma postupné piechody barev. Pouzivame ho predevsim pro skladani kvétl, jelikoz je barevny

Z obou stran.

Papir ¢ijogami (chiyogami) ma potisklé obrazce a symboly, které jsou Casto inspirovany

starymi japonskymi dievofezbami. Podkladovy papir mtze byt rizné kvality, od obycejného
kami az k exkluzivnim ru¢nim papirim. Na rozdil od papiru kami ale na omak nepfipomina

bavinu. Pouziva se na skladanky, které maji vypadat tradicné.

Kancelafsky papir je hladky bily obdélnikovy papir, prodavany v bali¢cich po 500 listech.

Kwvli své malé nékladnosti je vhodny na procvicovani skladani.

Cinsky ruéni papir je polopriisvitny papir s viditelnymi vlakny v mnoha barevnych variantach.

Tento druh papiru se pouziva tam, kde je potieba pruhlednosti do vnitfku struktury.

Ubrousky, at' uz latkové nebo papirové, jsou v mnoha barvach s rozmanitymi vzory.

Specifické uplatnéni maji hlavné jako vyzdoba stolu.

Karton. K vytvateni riznych alb, pfani nebo karet pouzivame Ctverce tenkého kartonu.
Vhodny na vyrobu krabicek. Do jisté miry je nenasakavy, proto ho muizeme pouzit

i na lodi¢ky.

Z papirovych bankovek vytvatime modely, které se obvykle zhotovuji z americkych

jednodolarovych bankovek, jelikoz velmi malo stati vlastni bankovky, které maji nizkou
hodnotu. Muzeme vSak pouzit koruny, libry nebo eura. Pfi skladani se vyuziva zejména
pismen a obrazkl na bankovce. Zajimavosti je, Ze celé jedno odvétvi origami se zabyva prave

skladanim bankovek.

Sbérové papiry jsou napt. letaky, noviny, ¢asopisy. Pomoci téchto papirt 1ze skladat zadarmo
a kdekoli.

Naésledujici tabulka 1 ukazuje vlastnosti papiru, které nam pomaéahaji pfi spravném
vybéru papiru pro ur€ity model sklddanky. Obsahuje napiiklad informace o hmotnosti,

trvanlivosti a velikosti papiru, dale zajimavé rady, jak s papirem zachazet.



Tabulka 1: Vlastnosti papiru pouZitého na origami

Hmotnost Ohybani Trvanlivost | Velikost Rada
Cisté sklady’; ]
Panir pozor na Ctverec K procvicovani
KaIr)ni Nizka roztrhnuti papiru | Priméma | 15x15cm; pouZijte papiry,
V miste, kde se 7,5x7,5 cm | které se Vam nelibi.
sejde vice skladi.
Folie mize
Papir Hrozi bild mista A4 nebo prasknout pfi
s kovovou Razna na hibeté skladi | Primeérna ctverec pouziti ptili§ velké
folii — pracovat Setrné. 15x15 cm | sily. Nikdy nezehlit
— folie se roztavi.
y Slozené archy nelze
Pracovat opatrné . .
., - mohou se le. sad lfl(,)umkna Yell.llie y
Bahfn Nizk4 objevit Kratka Role, sady, | skladan y, jelikoz
papir nevzhlednd bil4 archy by na nich byly
. vidét ptivodni
mista.
sklady.
Cisté sklady;
- , pozor na ¥
Kvetm,ovy Nizka roztrhnuti papiru | Primérna Cverec
papit V misté, kde se 15x15 em
sejde vice skladi.
, Cisté sklady; Ctverec
Papir .
Siiosami pozor na 15x15cm;
(Cg]i go a Nizka roztrhnuti papiru | Primérna | 7,5X7,5cm;
. V miste, kde se obdelni
r%’I)g istg, kd bdélnik
sejde vice skladii. 20x25cm
Kance- y
lafsky | Stiedni Sklagryz?"bre Primérna Ad
papir '
Sbero’vy Rlzna Rlzna Rlzna Rlzna
papir
Cinsky Vlakna se Pokud se papir
« o 1 . o Ad, A3, “ o
rucni Rlzna ohybaji velmi Primérna A2 zmacka, 1ze pouzit
papir tézce. zehlicka.
Pozitivem je, Ze . x
axT o, Latku lze Ctverec .
Ubrousky | Vysoka Ohyby muzou bYt pouzit 33x33 cm; OStrve ijrany Ize
nejen ostré, ale i y prezehlit.
. opakovang. | 44x44 cm
zaoblené.
o Ctverec
Karton Vysoka Skladyvfiobre Dobra 30x30 cm;
drzi.
15x15 cm
o y Jako
Papirove | goqny | Skladydoble | o oms | americky
penize drzi. dolar

2.4 Pomiucky a nastroje

! Sklad = ohyb, pielozeni papiru




Ke zpevnéni, ke zdokonaleni nebo pii vyrobé origami ¢lovek potiebuje riizné nastroje,
které mu dopomohou k finalni podob& origami. Zajisté jsou potieba nizky, které vyuzijeme
hlavné k ptiprave papirit do riznych tvard, které slouzi jako zakladni model (¢tverec, obdélnik
atd.). U modernich origami slouzi nizky K nastfihavani, upravé apod. Nékteré skladanky
(jako napfiiklad pavouk) vyzaduji jakékoli lepidlo na papir. K zato¢eni koneckd kvétin nebo
jako stonek kvétl nam poslouzi dfeveéna Spejle. Pro vyznaceni dulezitych bodu ¢i dokresleni

o¢i, drapkt apod. vyuzijeme tuzky, fixy a pastelky. Pravitko nam pomuze k dokonalym

skladim nebo k preméteni uréenych délek.

Floristicky drat raznych délek a tloustek uvadi Anca Oprea (2014) jako dulezity

prostfedek pro modelovani kvétin, ktery se da pouzit jak na stonky, tak i ke zpevnéni
nekterych casti skladanek. Floristicky vazaci drat je dobfe tvarovatelny, pevny, vhodny

na aranzovani a dratkovani kvétin. Déle doporucuje ketlovaci klesté a Stipacky, protoze

klestémi s izkou Spickou se da dobfie utocit i malé ocko floristického dratu a pomoci Stipacek

upravit jeho pottebna délka. Woodova (2014) také doporucuje vlhéené ubrousky, diky kterym

si udrzujeme ¢istou pracovni plochu a ruce, aby i vyrobky zistaly nezaspinéné. Mluvi také
0 péci ruko, diky kterym se na vyrobky mize ptfenést spoustu necistot a mastnoty, proto
pobizi k pe€livému myti rukou. K tvorbé miniaturnich modelii vyuzijeme pinzetu, ktera
se hodi k praci s drobnymi sklady. V neposledni fad¢ uvadi fezacku, se kterou mizeme papir

nafezat na presné Ctverce.

2.5 Typy skladanek

V soucasné dobé se miZzeme setkat s riznymi modely origami, napf-.:

e Modularni origami jsou slozeny z vice ¢asti, které do sebe zapadaji, daji se rizné
skladat a je mozné je nazyvat také tzv. 3D origami. Piikladem mutizou byt kvétiny

S pestiky.

e Pohybliva origami muzeme ohybat, rizné snimi manipulovat. Pfikladem mize

byt skakaci zabicka, kolébka.

kvili lep§i manipulaci.

2.6 Rady, nez se zaéneme skladat



Za dobu, co origami existuji, se vzila ur€itd symbolika, ktera slouzi k popsani
navodu jednotlivych sklddanek. V navodech muzeme najit obrazky srlznymi Sipkami
a znaky (diagramy), bez kterych origami neslozime. Pii skladani se tedy fidime obrazky,
na kterych jsou pfipojeny diagramy, ale i textem popisujici skladani, ktery byva umistén
pod obrazky a je hlavné pro zacate¢nika vyhodou. Zacateénik by se mél v pocatku skladani
origami drzet spiSe leh¢ich skladanek, u kterych si vyrobu origami vyzkousi nebo alespon
slozit zaklady, ze kterych se skladaji origami t&z$i (jako je napf. ptaci, draci zaklad, slozeny

¢tverec, zéklad na vodni bombu apod.).



3 Kirigami

Slovo kirigami pochazi z japonského slova “kiru“ = stifhat a “kami“ = papir.
Uz preklad ndm napovida, ze v uméni Kirigami se pouziva predevsim niizek a obycejného
papiru A4, ze kterého muzeme slozit dekorace nebo velmi dobie propracované budovy.
Skladanim, stiihanim, nafezdvanim a sestavovanim papiru mohou vzniknout opravdova

prostorova télesa se zajimavymi efekty.

Typy Kirigami
e modularni — z vice ¢asti, které mohou byt propojeny

¢ Zjednoho kusu papiru zkomponovaného jako origami (Taubner, 2009).
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4 Sliceforms

,»Sliceforms* technika pochazi od danského matematika Olause Henriceho, ktery u¢il
v Londyné na pielomu 19. a 20. stoleti. Ten zacal skladat modely pomoci prufezi, Kk ¢emuz
pouzival elipsy, hyperboly a paraboly. V jeho technice v§ak nebyl plné vyuzit zptisob vyroby
modelt. Teprve John Sharp [1] rozsifil systém o Sirokou S$kalu povrchit pod nazvem

,»Sliceforms®, zacal tyto modely $ifi mezi lidi a tim je zacal popularizovat.

,Sliceforms® jsou 3D modely, které vytvaiime pomoci nastiihanych plochych plata
(fezt papiru), jez do sebe zapadaji, a tak strukturou mfizky tvoii pozadované 3D téleso.
Pro vyrobu pouzivame spiSe barevné platy, vyuzivame kreativity, protoze vyrobky jsou
zajimav¢jsi a ¢lovek krasné vidi strukturu dila (viz obr. 2). Pro zhotoveni Sliceforms nejsou
zapotiebi velké matematické znalosti. Dulezitd je spiSe predstava rozkladu 3D télesa
do dvourozmérného prostoru (tzn. ,,na papir a naopak). To lze z papiru zhotovit pouze
pomoci niizek a pravitka, ale 1ze vyuzit i n¢ktery ze specialnich softwari pro navrh miizky
Sliceforms jako je napt. Google SketchUp. Proto si myslim, ze pravé tyto vyrobky
jsou nejlepsi k procvicovani nejen k détské obrazotvornosti. Skute¢nou hodnotu mtizou zaci,
ale 1 Sirokd vefejnost, ocenit pravé az pii samotném sklddani a prozkoumani modelt

Sliceforms.

Obrazek 2: Ukazka sliceforms (1 - kuZel, 2 - krychle s vyFiznutym jehlanem, 3 - valec, 4 -

komoly jehlan, 5 - krychle s vyFiznutou pilkouli, 6 - koule, 7 — krychle v ahlopfi¢ném
Fezu
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V soucasné dobé neni zadné Ceské literatura, ktera by byla volné pfistupnd pro zaky
¢i Sirokou vefejnost a motivovala je ke skladani Sliceforms. Ti se ale mohou ke skladani
dostat skrze cizojazy¢né postupy, napt. v knihach sliceforms: Mathematical Models from
Paper Sections z roku 1999 nebo Surfaces: Explorations with Sliceforms (2004) od Johna
Sharpa, ktery napsal né€kolik publikaci vénujicich se vyrobé sliceforms. Dalsi postupy lze
nalézt v nékterych skvéle propracovanych ucebnicich matematiky, viz kapitola 8 — Srovnani
udebnic matematiky pro ZS. V Londynském muzeu védy muiZeme navstivit vystavu
se jménem Current Exhbitions, ktera prezentuje sliceforms od 19. stoleti po soucasnost. Mezi
ptispévatele patii napt. John Sharp, ale 1 jiz zesnuli némecky matematik Alexander von Brill?

a pedagog Felix Klein®.

Trojrozmérné modely jsou tvofeny tak, Zze se dosebe platy papiru zasouvaji
rovnobézn€ a kolmo pomoci drah (neboli brazd, vysvétleno na obr. €. 3) vystiizenych
nizkami. Brazdy funguji jako urcité panty, diky kterym miiZeme celym modelem hybat
a ménit tak velikost jeho thld. Extrémnim pohybem z jedné pozice do druhé se uhel sevieni

méni od 0° do 180°. Jeden model tedy pti vytvareni prochdzi spoustou rizn¢ zkosenych tvart.

Draha, brazda

VystriZena draha

Obrazek 3: Popis Fezu sliceforms

2 Alexander von Brill (1842-1935) byl vjznamnym matematikem, ktery ziskal doktorat na univerzité v Giessenu,
ucil na univerzité¢ v Tiibingenu a vénoval se modeltim ,,Sliceforms*.

® Felix Christian Klein (1849-1925) se zabyval piedeviim geometrii. Formuloval Erlangensky program, jeho
hlavni myslenou je propojeni geometrie s algebrou, a tak prozkoumal geometrické struktury pomoci jejjich
invariant a symetrii. Tento projekt vedl k rozvoji matematiky a fyziky ve 20. stoleti.
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Pokud budeme zkoumat postupy zpracovani sliceforms v knihach, zjistime, Ze vétSina
modell je navrzena tak, aby finalni vyrobky byly v pravém uhlu, jako napt. krychle, kvadr,
kde jsou tvary fezii dokonce zcela stejné. Naopak zajimavejsi a ptisobivejsi modely maji thel
symetrie v¢tsi, jako je naptiklad zkosena krychle. Dokonce existuji povrchy, kde rovina

symetrie vubec neni, ¢ili je kazdy fez Gplné odlisny (napf. u hyperbolického paraboloidu).

K vyrobé sliceforms mizeme pouzit napt. rizné druhy papiru (psaci, kreslici, grafické,
tiskové atd.), kartonu, nebo miizeme pouzit i dievo, plast, hlinik apod. Osobné doporucuji
klasickou ¢tvrtku. Napiiklad John Sharp k vyrobé své brozury pouzil kiehky bily kladivkovy

papir, na kterém jsou vytistény barevné fezy.

Aby se fezy nerozpadly a bylo mozné modelem pohybovat, je dulezité, aby mély
drahy spravnou Sitku. Nestaci drahy jen nastfihnout, ale vystfihnout takovou drahu, ktera
by méla odpovidat tloust’ce papiru. Nasim ukolem je tedy fadné vystitihnout $ifku drahy tak,
aby z ni fez nevypadaval a byl lehce zasunut tak, aby nepiecnival ostatni fezy. Je lepsi drahu
nastithnout méné, kdy ji mizeme vzdy dopilovat a vyfiznout k pozadovanému tvaru,
nez drahu prestiihnout tak, ze vy¢niva. Tim si uleh¢ime praci a nemusime cely fez vytvaret
znovu. PovétSinou se kazda sobé odpovidajici dvojice fezi Setkdva piimo v jejich stredu.
Je proto dllezité, abychom drahy vystiihovali do stiedu fezli, coz miizeme vidét na obrazku

¢. 3.
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5 Paperfolding

Paperfolding (obr. ¢. 4) je druh skladani, pti kterém si papir pifipravime rdznym
prehybanim, a poté sklady ponechame ¢i pievratime na druhou stranu (sklad udoli, sklad hibet

— jsou vétsinou symetrické. Vysledkem je 3D model plny barevnosti, kterym se da pohybovat.

Obrazek 4: Ukazka paperfolding

sklady
hibet

sklad
udoli

Obrazek 5: Ukazka skladu hibet a adoli

Pfi vyrob¢ téchto modeld se nejlépe pracuje s kancelatskym nebo barevnym papirem,
jelikoz se s ohyby da dobie manipulovat. S tvrdSim papirem se pracuje velmi tézce, jelikoz
pii modelovani pracujeme s malymi obsahovymi ¢astmi papiru, proto se sklady velmi tézko

protlacuji.

Pted zacatkem modelovani vychazime z papiru ve tvaru ¢tverce nebo obdélnika. Papir

si nejprve pfipravime rluznym piechybanim tak, abychom jednotlivé sklady pak uz jen

14



protlacili skladem udoli nebo hibetem. Ptiprava papiru je ukazana na nésledujicim obrazku
¢. 6. Poté sklady ponechame nebo je protlacujeme. Jelikoz je papir kiehky a snadno

se U skladli pomacka, pracujeme pii skladani velmi opatrné, tak docilime krasného vysledku.

Rozhodli jsme vytvotit fialovy vyrobek A (obr. 6). Popfemyslime nad jeho sklady
a ptipravime si z obdélnikového papiru vSechny sklady, které budeme nasledné upravovat
skladem udoli nebo skladem hibet. Ptipravili jsme si svislym skladanim obdélnikového papiru
vyrobek B (tzv. ,,harmonika®). Uprostied sklddanky vytvoiime Sikmy sklad (viz skladanka
C), vyrobek rozlozime a pokrac¢ujeme uz jen sklady udoli nebo sklady hibet podle skladanky
A

Obrazek 6: Ukazka pripravy papiru - paperfolding
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6 Rozdéleni nékterych geometrickych utvaru

Na zacatku této kapitoly nebudu popisovat klasické rozdéleni téles, ale uvedu takové
déleni, se kterym se setkate v mé diplomové praci. V praktické ¢asti prace jsem si piipravila

télesa, kterd jsou na ZS nejcasteji vyu¢ovana.

1. Mnohouhelniky:
a) trojuhelnik,

b) ¢tyiahelnik - obdélnik a specialni piipad obdélniku ¢tverec.

2. T¢lesa:
a) hranoly — kvadr a specialni pfipad kvadru krychle,
b) jehlan.

Budu se zabyvat konkrétnimi geometrickymi utvary a jejich popisem. Uvedu znaky
a dalezité vlastnosti, které je potieba znat ke skladani vyrobkd z papiru, tyto vlastnosti
dokazovat a pro lepsi pochopeni pifipojim obrazky. Déle ptilozim vzorce pro vypocet obvodu,
obsahu (povrchu) a objemu geometrickych utvard, kde nékteré budou dikladné rozpracovany.
Na zavér kazdé kapitoly se zabyvam skldddnim papiru riznym zplisobem, a to metodou
sliceforms, paperfolding a origami. Uvedu piiklady skladani i s podrobnym slovnim popisem
doplnénym o obrazky. VyuZivam tak konkrétnich a praktickych skladanek z papiru, diky
kterym si déti vybuduji systém zakladnich geometrickych pojml a rozviji prostorovou

piedstavivost.

6.1 Ctverec

Ctverec je rovinny geometricky utvar, pravidelny &tyfuhelnik, ktery ma vechny &tyfi
strany shodné a kazdy vnitini thel je 90°. Kazdy ¢tverec se sklada z vrcholu. Na obrazku ¢. 7
vidime vrcholy A, B, C, D, které jsou oznaCeny modrymi body, vV tomto piipadé mluvime
o ¢tverci ABCD. Vrcholy jsou spojeny useckami a, b, ¢, d tak, Ze tvoii strany ¢tverce. Jinak je
mizeme nazyvat strany: AB, BC, CD, DA. Na obrazku jsou vyznafeny Cernymi tu¢nymi

¢arami, kde kazda z téchto stran ma stejnou délku, a to 4 cm.
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Obriazek 7: Ctverec ABCD

6.1.1  Uhlopricky

Uhlopticka je tsecka, ktera spojuje dva protilehlé vrcholy étverce. Kazdy ¢tverec ma

vzdy dv¢ uhlopficky, na obrazku €. 7 jsou oznaceny useckami e af (DB a AC).

o Uhloptitky se vzdy protinaji ve stfedu ¢tverce — stied S, ktery lze nazyvat prisecik

e Jedna uhlopficka déli ¢tverec na dvé poloviny, dvé thlopticky déli Ctverec na Ctyfi
ctvrtiny.

o Uhlopticky se navzajem pali (tj. tsecky AS, BS, CS a DS maji shodnou délku).

e [Kazda uhlopticka ptli thel mezi ptilehlymi stranami (naptiklad na obrazku ¢. 7 ma
uhel ABC 90 stupni a uhel ABD ma 45°).

o Uhloptitky mezi sebou sviraji tthel 90°.

o Uhloptitka je vzdy delsi nez strana &tverce. Konkrétnd whlopticku u vypoditame

pomoci aplikace Pythagorovy véty: |u| =a-+2, kde a je délka strany Ctverce.
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6.1.2 Vlastnosti ¢tverce

- Ctverec se sklada ze ¢ty shodnych stran a étyf vrcholt.

- VSechny strany jsou stejné dlouhé.

- Sousedni strany jsou na sebe kolmé, tj. vnitini uhly jsou pravé.

- Prot&jsi strany jsou rovnob&zné.

- Uhlopii¢ka je usecka, ktera spojuje protéjsi vrcholy.

- Uhlopti¢ky jsou stejné dlouhé, navzajem kolmé a puli Ghly étverce i sebe navzajem.
- Lze sestrojit kruznici vepsanou i opsanou.

- Lze sestrojit 4 osy soumérnosti, 2 stiedni pticky a je sttedové soumérny.

6.1.3 Obsah a obvod

Obvod znaéeny pismenem 0 je soucet délek vSech stran. Plati tak, ze pokud ma ¢tverec

velikost a, jako na obrazku, budeme obvod poéitat takto (obr. 8).

Opcp =@+a+a+a=4-a

D 2 C
a a-a a
A a B

Obrazek 8: Obvod a
obsah ¢étverce

Pojmem obsah (S) je velikost plochy, kterou ¢tverec zabira. Obsahem Ctverce

rozumime soucin délek jeho stran (obr. 8).
Sy =a@-a=a’

Napiiklad: Na tivodnim obrazku 7 méfi strana ctverce 4 cm. Obvod v tomto piipadé Cini

0=4-4=16cmaobsahtézS =4 4=16 cm>.
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6.1.4 Kruznice opsana a vepsana

Ve ¢tverci miizeme narysovat kruznici opsanou i vepsanou (obr. ¢. 9), které maji stied
v pruniku thlopfi¢ek. Kruznice opsana opisuje ¢tverec a prochazi vSemi jeho vrcholy, jeji

polomér je AS, kde A je vrchol ¢tverce a Sstfed Ctverce. Polomér kruznice opsané

<o u - il X . . . . .
vypocitame: I, = ry kde u je uhlopricka étverce. Kruznice vepsana je takova kruznice, ktera

s « ., o e a . .
se dotyka vSech stran ¢tverce. Jeji polomér zjistime takto: r, = Px kde a je strana ¢tverce.

Obrazek 9: KruZnice opsana a vepsana

wrw

6.1.5 Osova a stredova soumérnost, stredni pricky

Osova soumérnost znacena (O;0) V roving je nepiima shodnost, ktera kazdému bodu X

roviny pfifazuje obraz X takovy, Ze plati:

a) bod X'=X, pravé kdyz X €0, kde 0 je dana pfimka v roving, zvana osa

soumernosti,
b) bod X’ lezi na kolmici k 0se 0 vedené bodem X,

c) |PX|=|PX|, kde P je pata této kolmice na ose o.

Osova soumérnost zachovava uhly i vzdalenosti a je jednozna¢né€ uréena osou soumernosti O.
Samodruznymi body osové soumérnosti jsou pravé jen vSechny body osy oO.
Jejimi samodruZznymi pfimkami jsou v dané rovin€ osa 0 a vSechny pifimky k ni kolmeé (Polak,

1991). Ctverec je v osové soumérnosti soumérmny podle étyt 0s (viz obrazek 10).
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Obrazek 10: Osy soumérnosti ¢tverce

Stredova soumérnost se stfedem S (soumérnost podle stfedu S) Vv roviné je pfima
shodnost, ktera pritazuje ke stiedu soumérnosti S tyz bod S'=S a kazdému bodu X =S

roviny pfifazuje obraz X takovy, zZe plati:

a) bod X' lezi na polopiimce opacné k polopfimce SX,

b) [sX|=[SX|.
Stiedovd soumérnost je specidlnim piipadem otoCeni o uhel 180°. Je Jednozna¢né urcena
sttedem soumérnosti S. Samodruznym bodem je pravé jen stied soumérnosti S,

samodruznymi piimkami jsou vSechny pfimky prochazejici timto bodem S. Ctverec

je stiedové soumérny (viz obrazek 11).

Obrazek 11: Stred soumérnosti ¢tverce

Stiedni pficky jsou spojnice stiedl protéjSich stran. Jejich velikost je rovna velikosti
stran, které jsou na né rovnobézné nebo kolmé. Ve ¢tverci nalezneme 2 stiedni pricky (viz

nasledujici obrazek 12).

Obrazek 12: Stiedni pricky ¢tverce
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6.1.6 Jak vyrobit ¢tverec z obdélniku?

Pii popisu skladani nebudu oznacovat obrazky c¢islem, nebot se z naseho pohledu
jednéd o vysvétleni postupu skladani textu. V tabulce 2 naleznete vysvétlivky k symboliim,

které jsou uréeny pro vSechna skladani origami v této diplomové praci a jejich ptilohach.

Tabulka 2: Vysvétlivky k symboliim

M smér pohybu papiru
w preloZte a znovu rozlozte

\\j prilozte jeden bod na druhy

j zalozte dozadu

f’“@““ﬁ obrat'te

sklad udoli

sklad hibet

B e

vvvvvv
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Origami metoda — postup ¢islo 1

V dobrych papirnictvich mizeme zakoupit ¢tvercové papiry, bohuzel jsou financné
nakladné, proto si sami z ¢ehokoli miizeme zhotovit z obdélniku ¢tverec. Postup, i S popisem,

je vyznacen nize.

b

1 Papir pielozte uhlopficné. 2 Pre¢nivajici ¢ast odstfihnéte. 3 Rozlozte a

vznikne Ctverec.

Origami metoda — postup ¢islo 2

| i
1 Papir ptelozte 2 V misté vyznaceného 3 Odstiihnéte papir 4 Vznikne
uhlopfi¢né a vyznacte skladu a bodu dle vyznaceného ¢tverce.
si bod, kde k nému prelozte papir svisle. skladu tak,
pfiléha horni roh. Rozlozte.  Rozlozte. aby vznikl ¢tverec.
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6.2 Obdélnik

Obdélnik je rovnobéznik, jehoz vSechny vnitini tthly sviraji 90. Protilehlé strany maji
vzdy stejnou velikost. Kazdy obdélnik se sklada z vrcholti. Na nasledujicim obrazku ¢. 13
vidime vrcholy A, B, C, D, které jsou ozna¢eny modrymi body, v tomto piipadé mluvime
0 obdélniku ABCD. Vrcholy jsou spojeny tse¢kami a, b, ¢, d tak, Ze tvofi strany obdélniku.
Jinak je miZeme nazyvat strany: AB, BC, CD, DA. Na obrdzku jsou vyznaceny Cernymi
tuénymi Carami, kde strany AB a CD jsou shodné (maji 5 cm) a strany BC a DA maji taktéz

stejnou délku, v tomto pfipad€ 3 cm.

Pokud by se sobé délky stran rovnaly, ¢ili by platilo a=b, jedna se také
0 geometricky ttvar, ktery nazyvame &tvercem. Ctverec je v tomto piipadé specialni pripad

obdélniku.

5 B
0 C o
4 ® & a=35cm
~ b=3cm
_ c=5cm
3 B — d=3ecm
d » b a=
2 - 2 ~ bh=d
AN
1 - ®
A a B
o
o 1 2 3 4 5 & 7 g

Obrazek 13: Obdélnik

6.2.1 Co muzeme Ffici o uhloprickach?

Uhlopiicky jsou na obrazku vyznateny rtizové useckami € a f . Kazdy obdélnik ma
dvé thlopticky, u tohoto vidime uhlopiicky AC a BD. Uhlopiicka je tisecka, ktera spojuje dva

nesousedni vrcholy.

o Uhlopti¢ky jsou vzdy stejné dlouhé.
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o Uhlopiicky se protinaji ve stiedu obdélniku — sted S.

e Jedna uhlopricka déli obdélnik na dvé poloviny (dva shodné trojuhelniky).
Dv¢ uhlopticky dé€li obdélnik na Ctyfi Ctvrtiny.

e Samotné thlopiicky se navzajem puli. Pokud oznacime stied obdélniku bodem S (jako
na obrazku), bude mit useCka BS a SD stejnou délku.

o Uhloptitky mezi sebou nesviraji pravy thel.

e Uhloptitka je vzdy delsi nez jakakoli strana obdélniku. Konkrétng whlopticku

U vypocitame pomoci aplikace Pythagorovy véty |u| =+a’+b” .

6.2.2 Vlastnosti obdélniku

- Obdélnik se sklada ze Ctyft stran a ¢tyt vrcholt.

- Vzijemné protilehlé strany jsou stejné dlouhé a rovnobézné.
- Sousedni strany jsou na sebe kolmé = vnitini thly jsou pravé.
- Uhlopticka je usecka, ktera spojuje nesousedni vrcholy.

- Uhlopticky jsou stejné dlouhé a puli se.

- Lze sestrojit pouze kruznici opsanou.

- Lze sestrojit dvé osy soumérnosti, 2 stfedni pticky a je sttedoveé soumérny.

6.2.3 Obvod a obsah

Pokud mé obdélnik velikost stran @ a b, je jeho obvod roven souctu délek vSech jeho

stran:
Oppcp =a+b+a+b,
Opcp =2-a+2-Db,
Oppcp =2-(a+Dh).

Obsah obdélniku je roven soucinu délky strany a k ni pfislu§né vysky:

SABCD =a-v, :b'vb

Napriiklad: Na tvodnim obrazku ¢. 13 méfi strana obdélniku 3 a 5 cm. Obvod v tomto

piipadé ¢ini 2-(3+5)=30cm a obsah 3-5=15cm’.

24



6.2.4 Kruznice opsana a vepsana

U obdélniku mizeme sestrojit pouze kruznici opsanou, jeji stied je ve stiedu S (v

2

kde A je vrchol obdélniku a S stied (viz obrazek 14). Polomér kruznice opsané vypocitame:

u . .- 11,z ..
r= > Kruznici vepsanou u obdélniku sestrojit nelze.

Obrazek 14: KruzZnice opsana u obdélniku

6.2.5 Osova a stfredova soumérnost, stredni pricky

Osoveé soumérny je takovy tutvar, ktery ma alesponl jednu osu soumérnosti a v osové
soume&rnosti se s osou o zobrazi sdm na sebe. Pfimka 0 je osa soumérnosti osové soumérného

utvaru. Obdélnik je soumérné sdruzeny podle dvou o0s (viz obrazek 15).

@q

Obrazek 15: Osové soumérnosti u obdélniku

Stiedoveé soumérny Utvar ma stfed soumeérnosti. Ve stfedové soumérnosti se tento
utvar se stfedem S zobrazi sdm na sebe. Obdélnik je stiedové soumérny a jeho stied

soumérnosti je vyznacen na obr. obrazku ¢. 16.
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Obrazek 16: Stredova soumérnost u obdélniku

Obdélnik obsahuje 2 stiedni pricky (viz obr. 17), tak jako vSechny rovnobézniky

(Ctverec, kosoctverec, kosodélnik).

Obrazek 17: Stredni pricky obdélniku

6.2.6 Jak vyrobit obdélnik ze ¢tverce?

Origami metoda

Papir ve tvaru obdélniku je viude okolo nas. Casopisy, kancelaisky papir, noviny, jizdenky
atd. Pokud se ale setkame se ¢tvercem, napt. u ubrouskd, a potiebujeme obdélnik, lehce si ho

pfipravime.

=" L
- = ﬁ-.{j
1 Prelozte ¢tverec 2 Levy dolni roh 3 Pravy dolni roh 4 Podle skladu
papiru thlopfi¢né na dvé pfilozte k uhlopticce ptilozte kK novému odsttihnéte.
poloviny a rozlozte. a vyznacte misto skladu. Ptelozte a Pomeér stran je
nového skladu. Znovu rozlozte. stejny jako A4.

Z papiru ve tvaru ctverce mizeme vyhotovit obdélnik i daleko lehéim zptsobem, a to
napfiiklad pfelozenim ¢tverce podél stiedni pficky, ¢imz vzniknou dva shodné obdélniky.
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6.3 Trojuhelnik

Trojuhelnik je rovinny geometricky utvar, mnohouthelnik, urceny tiemi body, které
nelezi v jedné ptimce. Trojuhelnik ABC, symbolicky znaceny A ABC (obr. 18), je prunik
polorovin ABC, BCA, CAB, tj. mnozina vSech bodl, jez lezi zaroven v téchto tiech
polorovinach. Body A, B, C, se nazyvaji vrcholy, které jsou ozna¢eny modrymi body a jsou
spojeny tiemi useckami a, b, ¢. Toto oznaceni ma své pravidlo, které fika: naproti vrcholu A
lezi strana @, naproti vrcholu B mame stranu b a naproti vrcholu C je strana c. Délky stran

trojithelniku se struéné znadi a=|BC|,b=|AC| a c=|AB|.

Obrazek 18: Trojuhelnik

Kazdy trojuhelnik ma vnitini uhly, obvykle jsou oznaceny feckymi pismeny o (alfa),
p (beta), y (delta), Gasto se jejich velikosti znaGi: o =|ZBCA|, B=|ZABC| y =|£BCA

a soucet téchto vnitfnich hla v obloukové mife ¢ini 180°. MuZeme si tento fakt oveérit

obr. 18.

a+ B+ y =70,54°+75,38° + 34,08° =180°

27



6.3.1 Déleni trojuhelniku

Trojuhelniky klasifikujeme podle stran a uhlim jak je vidét na obrazcich 19 a 20.
a) Podle stran (obrazek 19):

Rovnoramenny trojuhelnik dvé strany z trojuhelniku jsou shodné, tieti strana ma jinou délku.

Tém stranam, které maji shodnou délku, fikdme ramena a tfeti strana se nazyva zakladna.

Uhly, které sviraji ramena a zakladna, jsou shodné.

Rovnostranny trojahelnik ma vSechny tfi strany shodné. Soucasné plati, ze velikosti vnitinich

uhli jsou stejné velké, a to 60°.

Obecny neboli riznostranny trojihelnik mé rizné délky stran, riizné velikosti uhli, ¢ili zadné

dv¢ strany nejsou shodné.

c
ésan 3
=447/ N\ a= 447 F
ri y
B=63.43° )
/}?53.43*‘ /\ A §3.43° £= E
A c=4 B D f=4

ERovnoramenny trojihelnilk Dhbecny (rMznostranny) trojuhelnik Rovnostranny trojubelnik

Obrazek 19: Déleni trojuhelniku podle stran

b) Podle thli (obrazek 20):

Tupouhly trojuhelnik ma prave jeden vnitini uhel tupy, dalsi dva thly jsou tedy ostré.

Ostrouhly trojuhelnik mé vSechny tfi vnitini thly ostré, tedy mensi nez 90°.

Pravouhly trojuhelnik ma pravé jeden vnitini tthel pravy a dva thly ostré.
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h f \
— : \
...—“/ B =1 :
.A/f?".; 2657 8% 70,88" £=\§7.85°
¢ D f E
Tupouhly trojihelnik Ostronhly trojihelnik Pravonhly trojihelnik

Obrazek 20: Déleni trojuhelniku podle ahla

V pravouhlém trojuhelniku plati Pythagorova véta, kterd se zabyva velikosti stran a tika, Ze:
,,Obsah ¢tverce nad ptfeponou pravouhlého trojuhelniku se rovnd souctu obsahd ctvercl

nad jeho odvésnami.* Dtikaz si 1ze prohlédnout na obrazku 21.

c’=a +b?

16

Obrazek 21: Pythagorova véta
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6.3.2 Vlastnosti trojuhelniku

Vlastnosti trojuhelniku zavisi na geometrickych vlastnostech roviny, my se budeme

zabyvat znalostmi v euklidovské roving.

Trojuhelnikova nerovnost

Jsou-li A, B, C tii rizné body, které nelezi na piimce (a jsou to vrcholy trojihelniku),
pak pro jejich vzdalenosti (délky stran trojuhelniku) plati:

8] +[bplc]

8] +[cDlo]

bl + [eplal

Soucet délek dvou libovolnych stran musi byt vétsi nez délka zbyvajici tfeti strany.

Pokud by trojuhelnikova nerovnost neplatila a stalo by se, ze jedna strana je delsi nez soucet

dvou zbyvajicich, tak trojuhelnik nevznikne. Strany by byly pfilis kratké, viz obrazek 22.

Obrazek 22: Trojuhelnik, kde neplati trojihelnikova nerovnost

Naopak kdyby platila rovnost, tzn. kdyby dvé strany v souc¢tu byly shodné se stranou treti,
tak by pfi pokusu sestrojit trojuhelnik vznikly tfi body vedle sebe a lezely by na jedné piimce,

Viz obrazek 23.

Obrazek 23: Trojuhelnik, kde plati rovnost trojihelnikové nerovnosti
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Zajimavost o vnitinich thlech jsou sepsany nize (fid’te se i obr. 24).

Soucet vnitinich ahla

Vv kaZzdém trojtihelniku

a+ f+y=180°
je 180°.
Protilehlé uihly se sobé . )
. =0 B+ B =7,
rovnaji.

a, + B, + 7, =360°
Soutet vatisich Ghli je 119,81° +128,48° +111,71° = 360°

360°. a, + B, +y, =360°

119,81°+128,48°+111,71° = 360°
Soucet vnitiniho a

prislusného vnéjsiho

a+o, =4+ p =y+y =180°
60,19°+119,81° =51,52° +128,48° = 68,29° +111,71° =180°

uhlu se rovna 180°.

Soucet vnitfniho a

prisluiného vnéjsiho a+a,=0+p,=y+y,=180°
60,19° +119,81°=51,52° +128,48° = 68,29° + 111,71° =180°

uhlu se rovna 180°.

a+pf=y"
60,19°+51,52° =111,71°

Soucet dvou vnitinich

uhli se rovna vnéjSimu

a+y=p
ihl byvaiicih
thlu u zbyvajiciho 60,19° + 68,29° =128,48°
vrcholu.
Pry=a

51,52° + 68,29° =119,81°
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6.3.3

Usecka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojuhelniku a stfed jeho protéjsi strany,

WVt

se nazyva téznice trojuhelniku piislusna k této strané. Tézisté je na nasledujicim obrazku 25

vyznaceno pismenem T a vzniklo spojenim tii téznic.

Obrazek 25: Tézisté, téZnice a stiredy trojuhelnika

TéZnice jsou vyznaceny cernou barvou. Jednd se o Usecku, ktera spojuje stied strany

2%

popisuji se téZnice malym pismenem t s dolnim indexem, ktery se fidi podle strany a vrcholu,
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kterému té€znice pfislusi. Napf. pokud mame vrchol B a sestrojime téZnici na stranu b,

ktera lezi naproti vrcholu B, tak bude mit téznice nazev t,.

Déle na obrazku 25 mizeme spatfit tfi body znaCené S,, S, a S_, coZ jsou stiedy

stran. Tyto stfedy sestrojime pomoci dvou kruznic se sttedem v A a B (obr. 26). Kruznice

by mély mit polomér alespon stejny nebo vétsi neZ je polovina tse¢ky AB. Po narysovani

kruznic zjistime, ze se kruznice dotknou bud’ jiz pfimo na usecce AB, ¢imz vznikne stfed

usecky AB nebo se protnou ve dvou bodech, kdy tyto body spojime tseckou a tim vznikne

stied strany AB.

AB=3.64cm
d SE=1.82cm
r=ri=23cm

Obrazek 26: Stired strany

Zajimavosti:

TéZnice déli trojuhelnik na dva trojihelniky se stejnym obsahem (obr. 27).

A%

pouze narysovani dvou téZnic, tfeti se stdva ov€fenim spravnosti méfeni, kdy by méla
tieti téznice protnout ten samy bod T jako dvé téznice predchozi.

2%

Tézisteé trojuhelnika najdeme vzdy uvnitf trojihelniku, na rozdil od ortocentra
(prisecik vysek), které mize lezet i mimo trojuhelnik.
Tézisteé déli délky téznic v poméru 1:2. Coz znamend, ze del§i cast téznice (dve

~r o owr

téznice se nachazi blize k vrcholu trojuhelnika, naopak krat$i Cast nalezneme blize

ke strané.
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Obrazek 27: Rozdéleni téZnice na dvé a jednu titetinu

wrw

6.3.4  Stredni pficky

Stiedni pticka je tsecka spojujici stfedy dvou stran trojuhelnika (viz obr. 28).
S,.,S,, S, jsou stiedy stran, coz je stejné jako u té€Znic. Tyto stiedy spojujeme tGseCkami S,,
S, a S, ¢imz ndm vzniknou stfedni pficky. Dva stfedy stran postaci k vytvofeni stfedni

pticky, kterou oznacujeme malym pismenem s dolnim indexem, ktery se fidi ptisluSnym
prot&jsim vrcholem. PO sestrojeni vSech stfednich pficek v trojuhelniku vznika tzv. ptickovy

trojihelnik. Bod T je t&ézistém jak trojuhelniku ABC, tak i trojuhelniku S,S, S

=
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6.3.5 Vyska trojuhelnika, ortocentrum

Vyska trojuhelnika znacena Vv,,Vv,,V, (obr. 29) je usecka, jejimiz krajnimi body jsou
vrchol trojuhelnika a pata kolmice vedena timto vrcholem K jeho protéjsi strané. Patou
je mySlen prusecik vysky s pfisluSnou stranou, patu zpravidla oznacujeme velkym pismenem

P a dolnim indexem, ktery se fidi pfisluSnym protéjSim vrcholem.

Obrazek 29: Vysky trojuhelnika, ortocentrum

Vysku lze vést z kazdého vrcholu, proto existuji v trojuhelniku celkem tii vysky.
Vyska napt. na stranu b se sestroji snadno pravitkem (trojuihelnikem s ryskou), kdy rysku

pfilozime na stranu b a vrcholem B vedeme tsecku na stranu b, kde vznikne pata P,. V

ptipadé vysky BP, mluvime o vysce V.

Prisecikem vSech tif vySek je bod V, ktery nazyvame ortocentrum. Oproti téZisti mliZze
ortocentrum lezet i mMimo trojuhelnik. Zalezi na tom, v jakém druhu trojihelniku jsme

ortocentrum sestavili.

e V piipad¢ ostrothlého trojuhelnika lezi ortocentrum vzdy uvnitt trojahelniku
(viz obr. 29).

e V tupouhlém trojuhelniku lezi ortocentrum mimo trojuhelnik (viz obr. 30

vlevo).

e V pravouhlém trojihelniku splyva ortocentrum s vrcholem pravého uhlu
(viz obr. 30 vpravo).

Vsechny moznosti ortocentra si mizeme vyzkouset v Geogebte zde.
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Obrazek 30: Ortocentrum tupotihlého (vlevo) a pravoihlého trojihelnika (vpravo)

6.3.6

Obvod a obsah trojuhelniku

Obvod trojuhelniku uréime jako soucet délek vsech jeho stran:

o=a+b+c.

Obsah trojahelniku mtizeme zjistit dvéma zpusoby.

a) Doplnime trojuhelnik na rovnobé&znik. (obr. ¢. 31).

U pravouhlého trojuhelniku  doplnime snadno trojihelnik na  obdélnik,
kdy si vypocitame, jak uz zname z kapitoly 6.3.3., obsah obdélnika a pouze vydélime

dvéma, abychom dostali obsah trojuhelnika.

U trojuhelnika, ktery neni pravouhly, vypocitame jeho obsah doplnénim
na rovnobéznik, kdy vedeme se stranou AB rovnobézku v C a se stranou BC
rovnobézku prochazejicim vrcholem A. Timto zpisobem vznikne bod D ¢ili
rovnobé&znik (obrazek ¢. 31 vlevo). Z rovnobézniku si vytvofime obdélnik, kde plati,
ze zelen¢é vyznacené trojihelniky maji stejny obsah (obrazek ¢islo 31 uprostied),
aproto jej mizeme presunout, ¢imz vznikne obdélnik (obrazek cislo 31 vpravo),

ze kterého jednoduse vypocitdme obsah trojuhelnika.

Jo [P ¢c e /o

Obrazek 31: Postup pri doplnéni trojihelnika na rovnobéznik

36



Obsah trojuhelniku je roven sou¢inu délky zakladny a k ni ptislusné vysky vydéleny dvéma.

|AB|-v,

Si =
A 2

_ld-ve _[of-vy, _Ja]-v,
AT 2 2

S

|- v, _ 4]-1,78 _ 712

= 3,56 cm?
2 2

V naSem ptipadé (obr. ¢. 31). Sp =

b) Pouzijeme Heronlv vzorec.

Pokud neni zndma ani jedna vyska trojuhelnika, mizeme pouzit Heroniv vzorec,

ktery vyuziva strany trojuhelnika a polovi¢niho obvodu:

Sa=/s-(s—a)-(s—b)-(s—c) kde

S= % = a+b+c (polovicni obvod)
. a+b+c _ 356+2+4 _ 9,56 _ 478cm
2 2
Sy = Js-(s—a) (s=b)-(s-c) = J4,78-(4,78-356)-(4,78—2)-(4,78—4) =

\J4,78-1,22-2,78-0,78 = /12,65 = 3,56 cm?

6.3.7 Osova a stredova soumeérnost

Rovnostranny trojuhelnik je osov€é soumérny podle tfi os (obr. ¢. 32 vlevo),
rovnoramenny je soumérny podle jedné osy soumérnosti (obr. €. 32 vpravo). Trojihelnik neni

sttedové soumérny.
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Obrazek 32: Osova soumérnost

6.3.8 Kruznice opsana

Kruznici se stfedem Sv prise¢iku os stran a polomérem r=|SA =|SB|=|SC]|
nazyvame kruznici opsanou trojuhelniku ABC (obr. ¢. 33). Je-li trojuhelnik ostrouhly, lezi bod
Suvnitf trojihelniku, je-li tupouhly, lezi vné tohoto trojuhelniku, je-li pravouhly, lezi
ve stfedu jeho pfepony, ostatné se miizeme podivat zde, jak se kruZnice a osy stran pii pohybu
bodu C méni.

K narysovani kruznice opsané musime znat pojem osa usecky a jak ji sestrojit. Osa
usecky AB je ptimka 0, ktera je kolma k pfimce p = AB (obr. ¢. 33). Oznacujeme ji malym
pismenem 0 a dolnim indexem, ktery se fidi stranou, na které lezi. V trojuhelnik miizeme

sestrojit celkem tfi osy stran a tam, kde se tyto osy protinaji je bod S, ktery je stiedem

kruznice opsané.

Oc

Obrazek 33: KruZnice opsana v trojuhelniku
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6.3.9 Kruznice vepsana

Kruznici se sttedem SV priseCiku os vnitinich thli a polomérem p nazyvame
kruznici vepsanou trojuhelniku ABC (obr. ¢. 36). Kruznice vepsana se dotyka kazdé strany
trojuhelniku, ¢ili ma s kazdou stranou spole¢ny pravé jeden bod. Specialné v rovnostranném

2%

K narysovani kruznice vepsané potfebujeme znat pojem osa uhlu.

Osa thlu MBL je poloptimka 0, ktera prochazi vrcholem B thlu a rozdéluje ho na dvé shodné
Casti. Sestroji se jednoduse kruzitkem pomoci kruznic (obr. ¢. 34). Prvni kruznice ma stied
ve vrcholu B a ma libovolny polomér. Vzniknou nam dva priseciky L a M. V téchto bodech
sestrojime znovu kruznice se stejnym polomérem tak, aby se protnuly. Novym bodem N

vedeme piimku z vrcholu B, ¢imz ziskame osu uhlu.

Obrazek 34: Osa uhlu

Vlastnosti osy uhlu

o /MBF =/LBF

e Pokud bychom na ose uhlu vytvofili bod F a platilo by, ze uhly BLF a BMF jsou
pravé, tak usecky LF a MF maji stejnou délku. Pokud bychom bod F posunuly po ose
uhlu, tak Gisecky i a h budou mit stale stejnou délku (obr. ¢. 35).

Abychom sestrojili kruznici vepsanou (obr. €. 36.), sestrojime osy thlu u kazdého vrcholu
(nejmén¢ vSak dve€) a v pruseciku téchto os vznikne bod S, ktery je sttedem kruznice vepsané.

Na varianty, kde se stfed kruznice vepsané muize objevit, se podivejte zde.
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Obrazek 35: Vlastnosti osy tihlu

Obrazek 36: KruZnice vepsana u trojuhelnika

6.3.10 Jak slozit trojuhelnik z papiru

Origami metoda — rovnostranny trojihelnik z obdélniku — postup €. 1

1 Pielozte obdélnik vodorovné 2 Ptilozte levy horni roh k 3 Pravy horni roh prilozte k
a opétovneé rozloZte. vyznacenému bodu podle zakreslenému bodu podle

vyznaceného skladu. vyznaceného skladu.
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b b
4 Vznikne tento obrazec, 5 Odsttihnéte piebytecny 6 Vznikne
ktery opétovné rozlozte. papir, aby vznikl rovnostranny rovnostranny
trojuhelnik. trojuhelnik

Origami metoda — rovnostranny trojihelnik z obdélniku — postup ¢. 2

1 PteloZte papir 2 Ptilozte pravy dolni 3 Usttihnéte dle 4 Rovnostranny
svisle a znovu roh k vyznacenému oranzové usecky. trojuhelnik.
rozlozte. bodu. Proved’te to samé

na druhou stranou.
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Origami metoda — rovnostranny trojuhelnik z obdélniku — postup ¢. 3

1 Ptelozte papir 2 Ptilozte pravy dolni 3 Dle 4 Odsttihnéte
svisle a znovu roh k vyznacenému vyznaceného nadbyte¢né kusy a
rozlozte. bodu. skladu ptelozte. vznikne rovnostranny
trojuhelnik.
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6.4 Krychle

Krychle patfi mezi pravidelné konvexni mnohostény v prostoru a je specidlnim
pfipadem kvéadru. Spada mezi Platonska télesa kvili tomu, ze z kazdého vrcholu vychazi
stejny pocet hran a také diky své shodnosti stén 1 hran. Krychle patii mezi prostorové utvary
— je to trojrozmérné téleso. Krychle je pravidelny Sestistén, neodborné nazyvan jako kostka.
Sklada se ze 6 stén (tvaru shodnych ¢tverct), 8 vrcholu, 12 hran stejné délky a uhel u vrcholu

¢ini 90° (obr. €. 37).

o G_ Horni H G
| vrchol podstava ey
[
[
[
| s
a [
J RN __ ¢ D c
a »
&
£y a o~
alifil
A a B A 5 o
podstava

Obrazek 37: Popis krychle

6.4.1 Krychle ve volném rovhobézném promitani

Pti feSeni stereometrickych tloh je mozné pro nazornost pouzit trojrozmérné modely
prostorovych geometrickych ttvar(, prakticky je to ale obtizné. ReSeni si usnadiiujeme
pomoci zobrazovani prostorovych tUtvari do roviny. Ve stereometrii se pro feSeni
jednodussich prostorovych tloh pouziva volné rovnob&zné promitani. Nejprve si ur¢ime
primétnu, coZ je rovina, do které obrazy pienasime. Utvary v roving této praimétny a dalsi
rovnobé&zné utvary S touto primétnou prendsime ve skuteéné velikosti a skute¢nych thlech.
Naopak utvary kolmé na primétnu promitame pod uhlem 45° a délku usecek zkracujeme
na polovinu. Ty usecky, které vidime zakreslujeme plnou carou, ty, které nevidime carou

¢arkovanou.
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Tabulka 3: Postup pf¥i sestrojeni krychle ve volném rovnobézném promitani

E F
1) Nejprve narysujeme ¢tverec ABEF a jelikoz je to predni
strana, kterou vidime, usecky budou narysovany plnou
Carou. |AB| =3cm.
A B
H G
2) Narysujeme Usecky, které vedou k zadni stran¢ Ctverce Liem
45° F
DCGH. Tyto usecky (hrany krychle) jsou na primétnu i
kolmé, proto je znazornime pod uhlem 45° a naneseme
polovi¢ni délku strany pomoci kruzitka, a to 1,5 cm. dem \,\D G
u=45 y=\45
A B
H G
3) Spojime body a vznikne krychle ABCDEFGH. Usecky ] | i
AD, CD a jsou vyznaCeny carkovanou carou, jelikoZ je :
z pravého nadhledu nemiZzeme spatfit. |
=] [+
R -
A B

Na obrazku 38 si dale ukaZeme, z jakych pohledl se na krychli miZeme divat. Strana,

kterou vidime ihned jako prvni, je pro lepsi orientaci oznacena fialovou barvou.

n »
| > ‘
N s
F | F N oY G [
E | Hel — — - — — — _

Pe====A A -t —————
Ve \ N A
e ~
Fa by
»
A B A B D c D
Pravy nadhled Levy nadhled Pravy podhled Levy podhled

Obrazek 38: Pohledy na krychli
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6.4.2 Povrch a objem krychle
Obvod u prostorovych téles nepocitame. Povrch krychle je soucet obsahti vSech jejich stén
(obr. ¢. 39):

S=a-a+a-a+a-a+a-a+a-a+a-a=6-a-a=6-a°*=6a’

Pokud bychom chtéli vypocitat spotfebu papiru na polepeni povrchu krychle, seCteme obsahy

vSech C¢tvercu sité.

a a a
al aa aa aa aa |4
a a a

Obrazek 39: Sit’ krychle

Objem oznacujeme pismenem V. Vypocitame ho vzorcem:

V=aaa=a’.

6.4.3 Sténova a télesova uhlopricka

Sténova uhlopiicka je useCka, ktera spojuje dva protilehlé vrcholy jedné stény.

Na obrazku €. 40 jsou naptiklad vyznaceny 2 sténové uhlopticky modie (AF a BG) a celkem
jich v krychli miZeme najit 12, na kazdé sténé dvé sténové uhlopii¢ky (oznaceny na jedné

stén¢ zeleng).
Vycet sténovych uhlopti¢ek: AC, BD; BG, CF; CH, DG; EG, FH; AH, DE; AF, BE
Pokud znédme stranu krychle, mizeme lehce sténovou uhlopficku vypocitat.

Jiz u Etverce jsme se zminili o uhloptickach, tak zjistime 1 tyto: |u| =a-/2.

45



A B

Obrazek 40: Sténové uhlopric¢ky krychle

Télesova uhlopticka (prostorova uhlopficka) je usecka, kterd spojuje dva protilehlé

vrcholy, které nelezi v téZe sténé (obr. ¢. 41). Na obrazku je télesova thlopiicka BH
vyznacena razovou barvou, v krychli najdeme celkem 4 télesové thlopticky, a to: AG, BH,

CE, DF.

A B

Obriazek 41: Télesova uhlopricka krychle

Vypocet telesové tuhlopticky: u =a-/3. Na konkrétnim piikladu si ukézeme

a dokaZzeme spravnost vzorce pro vypocet télesové uhlopticky.

Pi. Mame krychli o strané¢ a =2 cm. Vypocitejme sténovou (U, ) i t€lesovou (U, ) thlopficku

pomoci Pythagorovy véty a také pomoci vzorcii pro vypocet uhlopticek.
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Sténova uhlopiicka Télesova uhlopiicka

Vypocet pomoci Vypocet dle vzorce Vypocet pomoci Vypocet dle vzorce
Pythagorovy véty u =a- V2 Pythagorovy véty u,=a- J3
2 ph2 _ 2
a‘+b°=c a2 +b? =c2
u =a-v2 7
2,922 _¢? u,=a-v3
2°+2°=c¢ 22+2,832:C2 2

u =2-42

_ 2 _n.
8=c 4+8,0089 = ¢ U, =243
V8 = aasem 3,46
c= u, = o, cm
c = /12,0089 2
c~2,83cm
c~3,46 cm
H G H G
b
| '-..\
E : F E F
| _ a \
| c=u] a .\. .
: \
,ID_ _____ _ NS JkD.—H:——\E\r— __Je
e 7 ’ e < ’ b\\\\‘“-\\
A B A B

Délka télesové tuhlopticky je pfiblizn€ 2,83 cm, délka sténové Uhlopticky c¢ini ptiblizné

3,46 cm.

6.4.4 Osy aroviny soumérnosti
Krychle je osové soumérnid podle deviti os. Prvni tfi osy jsou spojnice stredli
protilehlych stén (viz obr. ¢. 42). Stied soumérnosti S vznikne protnutim téchto o0s.

Stied S mlze vzniknout i spojenim dvou télesovych uhlopficek nebo spojenim jakékoli osy

soumérnosti a télesové thlopticky.
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Obrazek 42: Osova soumérnost - 3 0sy - spojnice stiedi protilehlych stén

Dalsich Sest os jsou spojnice stiedil protilehlych hran (viz obr. €. 43).

~ M / ’
Y AY i 7
N 4
\ \ r
!
RN SO I
N e
- NN T 7 —
$ N7 A
N PR
;_Jl.f:‘/i*\\
_ e~ b7 e
- | ! AY N -~
! * ~
/ N N
| A b “‘\
N
/ 1 \
g I A N\
# ) \ N

Obrazek 43: Osova soumérnost - 6 0S - spojnice stiedii protilehlych hran

Krychle je rovinové soumérna podle deviti rovin. Tfi roviny jsou rovnobézné se sténami
a prochézi sttedem krychle (viz obrazek 44). Sest rovin je uréeno dvojicemi protilehlych hran.

L
z Z

Obrazek 44: Ukazka tii rovin (rovnobézné se sténami)

6.4.5 Jak vyrobit krychli z papiru

Metodou origami 1ze slozit krychli n¢kolika zpiisoby. Ke zhotoveni krychle mizeme
pouzit jeden papir, ale 1 vice, kdy se pak ¢asti papiru postupné vkladaji do sebe a vznika tak

krychle.
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Origami_metoda (postup 1) — vyuzijeme Sesti rtznych ¢étverct, které muzeme zhotovit

z barevného papiru, aby kazda sténa krychle byla jina a mohli jsme 1épe rozpoznat vsunuti

1 Ptelozte ¢tverec na polovinu

a opétovné rozlozte.

1

——

]

4 Vysledny obdélnik

prelozte na polovinu a

rozlozte.

A

A

7 Rovnobéznik rozlozte zpét

na obdélnik.

12 P %

ww

2 Ctverec je tedy rozdélen

na dva obdélniky. Kazdy

obdélnik znovu ptelozte na

polovinu. Nerozkladejte.

5 Pravy dolni roh pfilozte k horni

I

-
ra
ra

ra
ra
-
ra
ra ra
ra ra

stiedni ¢asti obdélniku a prelozte.

Levy horni roh pfilozte k dolni

sttedni Casti obdélniku a prelozte.

/

—

3 Vznikne ¢tverec,
ktery je rozdélen

na Ctvrtiny.

4

6 Vznikne rovnobéznik.

A

A

A

8 Rozlozte horni ¢ast obdélniku, pravy horni roh (tmavy

pravouhly trojahelnik) pifehnéte dovnitt a pielozte obdélnik

podle ¢arkované cary ke stiedu dle obrazku. Otocte

vyrobek o 180° a zopakujte cely krok 8 znovu.
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9 Po kroku 8 vznikne 10 Rozlozte dolni ¢ast skladanky dle obrazku a v levé horni ¢asti
tato skladanka. prehnéte pravouhly trojuhelnik dle ¢arkované ¢ary. Daéle
piehnéte dolni ¢ast skladanky dle naznacené carkované Cary.

Vznikne pravouhly lichobéznik.

-
"
e
-
-~
o
Es
Ed

11 Nadzvednéte roh, ktery je oznacen 12 Vznikne rovnobéZznik

barevnou hvézdickou a zasunte pod zabezpeceny oproti rozlozeni.

néj pravy dolni roh obrazce.

e

13 Obrat'te vyrobek na druhou stranu. Levy dolni roh pfilozte k pravému dolnimu rohu dle

obrazku a ptelozené cipy ponechejte volng¢.
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14 Slozte takto dalSich 5 vyrobkl, poté zasouvejte volné cipy do ptihradek na sténach, ¢imz

vznikne krychle.

Origami metoda (postup 2), kde vyuzijeme pouze jednoho

Ctverce, a slozime tak krychli.

1 Ctverec rozdélte na 16
menSich ¢tverci.
Pouzijte svislé a

vodorovné sklady.

2 Velmi peclivé zaryhnéte sklady
tak, aby se sklady shodovaly
s ndkresem. Dodrzte sklady

udoli a hibetu!

51

3 Zaryhnéte dalSich 8
skladt dle nékresu.
Dodrzujte sklady udoli.

Bud'te precizni.



1
p w2
B A P -
./'/ s s /./
I N Y 1
2
4 Polohu oznacenych ctverct ¢islicemi 5 Levou rukou drzte zadni ¢ast skladanky,
si zapamatujte. Prelozte ¢tverec naptl. pravou predni ¢ast (palec presné na Ctverci

s ¢islem 1). Pfesouvej Ctverec 1 na Ctverec
2 —nahoru a doleva, dle Sipek. 1 ptekryva 2.

6 Po pfiloZzeni ¢tverce 1 na ctverec 2 se
papir zformuje do tohoto tvaru. Vytvoftila se
vétSina stén, nyni staci krychli formovat,
popiipadé cipy zasunout do vystupkl, aby

krychle drzela samostatné —> vpravo.

Sliceforms metoda — X a Y fezy jsou shodné, na obr. ¢. 45 Ize vidét, jak fezy v modelu

krychle vypadaji. Celkem potiebujeme 8 fezli (4 X-fezy, 4 Y-fezy). Pomoci vystfizenych

drazek zasouvame fezy do sebe, ¢imz vznikne krychle.

Obrazek 45: Model krychle - sliceforms
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6.5 Kvadr

Kvadr (obr. ¢. 46) patii mezi prostorové Gtvary — je to trojrozmérné téleso a zaroven
rovnobéznostén. Tvoii ho Sest obdélniki, obsahuje 6 obdélnikovych stén, 8 vrcholt, 12 hran
a thel u vrcholu ¢ini 90°. Z dvanécti hran ma vzdy ¢tvetice rovnobéznych hran stejnou délku,
oznaCujeme je pojmy Sitka, délka a vyska kvadru. Kazdé dvé stény jsou rovnobézné
nebo kolmé.

Specialnim pfipadem kvadru je pravidelny ¢&tyftboky hranol (obr. ¢. 47), ktery
ma alespon jednu z protilehlych stén ¢tvercovou (strana a=b). O téchto ¢tvercovych sténach

mluvime jako o podstavé nebo zdkladné.

D c
._ _—— ——_— —
~
&
A Délka kvadm B A B
Obrazek 46: Popis hran kvadru Obrazek 47: Pravidelny ¢tyfboky hranol

6.5.1 Kvadr ve volném rovnobézném promitani

Jak uz vime z predchozi kapitoly o krychli, mizeme trojrozmérné situace prenést
na papir volnym rovnobéznym promitanim. Kvadr nacrtneme stejné jako krychli. Sténu ABFE
naértneme jako prvni a je rovnobézna s primétnou. Hrany AD, BC, FG a EH jsou
na pramétnu kolmé, ale kreslime je pod thlem 45°, kdy tyto hrany zkracujeme na polovinu.
Dokoncime rys spojenim bodd, které jsme vytvofili a neviditelné hrany zakreslime pomoci

carkovanych Car (obr. ¢. 48).
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Obrazek 48: Kvadr ve volném rovnobézném promitani

6.5.2 Povrch a objem kvadru

Povrch kvéadru vypocitdme jako soucet obsahi vSech jeho stén:
S=a-b+a-b+b-c+b-c+c-a+c-a=2-(a-b+b-c+c-a).

Pokud bychom chtéli vypocitat spotiebu papiru na polepeni povrchu kvadru, se¢teme obsahy

vSech obdélniki sit¢ (obr. €. 49).

a-b

a

Obrazek 49: Sit’ kvadru

Objem kvadru zna¢ime V. Vypocitame ho podle vzorce:
V=a-b-c

Pokud jde o pravidelny Cctytboky hranol, tak se objem i povrch pozméni
na tyto vzorce, kde v je vyska:
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6.5.3 Sténové a télesové uhlopricky

V kvadru najdeme tii rizné délky sténovych uhlopficek (uy, Uz, Uz — viz obrazek 50).

V lze najit celkem 12 sténovych thlopticek. Vypocitaji se Pythagorovou vétou:
u, =va?+c?
u, =a? +b?

Télesové uhlopficky (U — viz obrazek ¢. 50) nalezneme v kvadru celkem 4.

Vsechny jsou stejné dlouhé a protinaji se ve sttedu soumeérnosti.

Obrazek 50: Sténové a télesové uhlopricky

6.5.4 Osova a stredova soumeérnost

Kvédr je osov€ soumérny podle tii os, kterymi jsou spojnice stiedl protilehlych stén

(viz obrazek ¢. 51).

Obrazek 51: Osova soumérnost

Kvadr je stfedové soumérny podle priseciku svych uhlopficek (viz obrazek ¢. 52).
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Obrazek 52: Stredova soumérnost

6.5.5 Jak vyrobit kvadr z papiru

Origami metoda — kvadr mizeme vyrobit nékolika zplisoby. Rozhodla jsem se pouZit jednoho

papirového ctverce, ze kterého vznikne model kvadru. Opét dbejte na sklady udoli a hibetu.

S| T

1 Prelozte Ctverec svisle 2 Skladem hibet pielozte 3 Dolni trojihelnik ptelozte
skladem udoli napil. dolni rohy dozadu. skladem udoli nahoru.

Okraje pfiloZte ke stfedu.

4 Uchopte trojuhelniky dle ndkresu 5 Vznikne tento tvar. 6 Vysledkem je
navlhéenymi prsty a roztdhnéte Na horni druhé strané tato skladanka.
je do stran. Prostiedni ¢ast piesuiite proved’te kroky 2-4. Pielozte ji
vice k horni ¢asti vyrobku. vodorovné napil.
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7 Ptelozte vrchni cip napfic 8 Opatrné vytahnéte skryty 9 Ptelozte trojuhelnik

dle carkované ¢ary. roh a ptilozte ke konci Sipky. dold.

10 Volny trojuhelnik zasunte do 11 Skladani je u konce. Drzte skladanku
kapsy. Kvuli spravnému umisténi dle obrazku a to¢te rukama proti
troj. pouzijte napf. $pejli. Skladanku sob¢ do konecného tvaru.

otocte, zopakujte kroky 7 — 10.

Sliceforms metoda — X a Y fezy se v tomto pfipad¢é shoduji. Na obr. ¢. 53 vlevo lze vidét,

jak fezy v modelu kvadru vypadaji. V tomto ptipadé potiebujeme celkem 14 fezu (7 X-fezu,
7 Y-tezl1). Pomoci vystfizenych drah zasouvame fezy do sebe, ¢imZ vznikne model kvadru.

Na obrazku ¢. 53 vpravo lze pozorovat mensi model se ¢tvercovou podstavou arozméry

8x5x5cm.
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O N R S G A 4

Obrazek 53: Model kvadru - sliceforms
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6.6 Jehlan

Jehlan patfi mezi prostorové utvary. Je to trojrozmérné téleso. Jehlan je geometrické
téleso, jehoz podstavou je mnohouhelnik. Sjednoceni vSech piimek, které prochazeji bodem
V a protinaji mnohothelnik se nazyva n-boky jehlanovy prostor. Stény jehlanu jsou tvoieny
trojuhelniky, které maji jeden spole¢ny bod — hlavni vrchol jehlanu. Je-li podstavou jehlanu
pravidelny n-tthelnik a jsou-li vSechny jeho bo¢ni stény shodné, mluvime o pravidelném

Ctyibokém jehlanu (obr. 54).

Pokud tvofi podstavu jehlanu mnohothelnik o n stranach, obsahuje jehlan: n+1
vrcholt,, 2-n hran a n+1 stén. Na obrazku ¢. 54 vlevo vidime bo¢ni hrany, které vychazeji
z hlavniho vrcholu, boé¢ni stény tvoii plast, hrany podstavy, vrcholy podstavy a vysku,

ktera je kolma k podstavé a vychazi z hlavniho vrcholu jehlanu.

hlavni vrchol

vvika jehlanu

botni hrana
bodni
sténa

hrana podstavy

h_vyika bocni hrany
a..delloa hrany podstavy

Obrazek 54: Popis a sit’ jehlanu

6.6.1 Povrch jehlanu

Povrch jehlanu vypocitdme jako soucet povrchil jeho stén.

S=8u+S,
Sy ...obsah plaste, ktery je tvofen vSemi trojuhelniky bo¢nich stén

S; ...obsah podstavy
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6.6.2 Objem jehlanu

Objem jehlanu vypocitame jako jednu tfetinu souéinu obsahu podstavy a vysky

jehlanu.

6.6.3 Osova a stredova soumeérnost

K osové soumérnosti jehlanu dojde pouze v tom pfipadé, pokud vrchol lezi

nad sttedem soumérnosti zakladny a je kolmo nad touto rovinou.

Jehlan nemtize byt stfedové soumérny.

6.6.4 Komoly jehlan

Specialnim pfipadem jehlanu je komoly jehlan, ktery vznikne odfiznutim vrcholu
jehlanu rovnobézné s rovinou podstavy. Povrch se sklada ze dvou podobnych podstav

a plaste, ktery je vytvoten z lichobéznik.

Obrazek 55: Komoly jehlan

6.6.5 Specialni pfipady

Pokud méme za zikladnu jehlanu pravidelny mnohothelnik a vrchol lezi kolmo

A%

jeden z utvard Platonskych téles, a to pravidelny Ctyistén, ktery ma identickou formu vsech

stén ve tvaru rovnostrannych trojihelniku a shodnou délku vSech hran. Dalsi specifickou
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situaci miize byt 1 pravidelny ¢tyiboky jehlan, ktery se sklada ze ¢tvercové zakladny a vrchol

lezi kolmo nad prusecikem uhlopficek zakladny.

6.6.6 Jak vyrobit jehlan z papiru

Sliceforms metoda — fezy X a Y jsou rizné. Model jehlanu lze vidét na obrazku ¢. 56.

ey (TN VATIIT
| A 2 |

- X7
/_\/_\m .
| [N [

Vi
AN A,

X)/ll2 I\Y/8| I\/IIIIY:IIII\/IIIIWIIIII\
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Obrazek 56: Model jehlanu - sliceforms
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7 Srovnani uéebnic na ZS

V této kapitole se budu zabyvat srovnanim vybranych ucebnic a pracovnich seSitl
matematiky druhého stupné zéakladnich Skol se zaméfenim na jejich obsah z hlediska
didaktické vybavenosti viéi skladani papiru. Zietel bude bran hlavné na autory ucéebnic, zda-li
snazili zaky motivovat a ptifadit do uc¢ebnic ¢i pracovnich sesiti ukoly, postupy nebo alespon
zminky o skladani papiru a jejich metodach. V tabulce 4 piiblizuji ucebnice matematiky,
kterymi se budu zabyvat.

Ucitelé se vétsinou vyuce matematiky pomoci skladani papiru nevénuji, jak uz z hlediska
Casové a organizaéni narocnosti u€itele, z obavy nesplnéni stanovenych ucebnich osnov, tak i
diky své stereotypni vyuce. Vyuka pomoci skladani papiru je interpretovana spise mladymi
nebo jeste studujicimi uciteli. V ucebnicich je nabidka zpracovanych postupti ke skladani

Z papiru velmi mala, a proto by méli byt ucitelé tvarni, a do hodin matematiky skladani
zahrnout. Zaky motivuji, zvysi jejich aktivitu, pestrost vyuky a neorientuji se pouze na
méfitelné vykony a na nacvik fesSeni tloh, které 1ze ocekavat u zkousek.
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Tabulka 4: Soupis vybranych u¢ebnic

Obrazky knih

Popis knih

Ucebnice jsou uréené pro zakladni skoly (vzdy
2 dily pro kazdy rocnik 2. stupné rozsifené

0 opakovaci sbirky).
Autor: Josef Trejbal

Ucebnice je zpracovana podle osnov

vzdélavaciho programu Zakladni skola
Vydalo pedagogické nakladatelstvi

Praha

Ucebnice a pracovni seSity jsou uréeny pr
zakladni Skoly (vzdy 3 dily u¢ebnic kazdé¢ho
ro¢niku doprovazené pracovnimi sesity a knizkou

pro ucitele).
Autofti: Oldfich Odvarko, Jifi Kadle¢ek
Ugebnice byly zpracovany ve spolupraci s JCMF.
Vydalo nakladatelstvi Prometheus

Praha

Ucebnice a pracovni seSity jsou uréené pro ZS

a viceleta gymnazia.

Autofi: Helena Binterova, Eduard Fuchs, Pavel

Tlusty

Zpracovano v souladu s Ramcovym vzdélavacim

programem pro zakladni vzdélavani
Vydalo nakladatelstvi Fraus

Plzen
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Ucebnice matematiky — Josef Trejbal

| kdyZ jsou ucebnice zpracovany podle osnov vzdélavaciho programu a schvalilo
je MSMT tak se skladanim papiru nesetkame. Autor se samoziejmé zabyva prostorovou
predstavivosti napt. diky sitim, ale déti je maji pouze nakreslit, piedstavit si je, ale praktické
vyuziti papiru je nulové. Napt. na ZS a MS v Nové Bystiici, kde se z téchto uéebnic vyuduje,
se ucitelé snazi do vyuky zanést vyrobu siti téles, skladani origami a sami si skladani vhodné

do hodin zatfazuji nejen v matematice, ale i v pracovnich ¢innostech.

Ucebnice matematiky — Oldfich Odvarko, Jifi Kadlecek

Velka pozornost je vénovana spojeni matematiky a praktickych uloh s béznymi
zivotnimi situacemi. V uéebnicich najdeme stru¢né texty klasifikované do kratkych odstavct

doplnéné o barevné obrazky, diagramy, tabulky, nazorné ukazky a zajimavé ulohy.

V pracovnich seSitech jsem zminku o skladani papiru nenasla, kdezto ve 3. dilu
ucebnice pro 6. ro¢nik je v 1. kapitole vysvétlen postup nalezeni osy uhlu pomoci

vysttizeného papiru. Déti si kol maji vyzkouset a vysvétlit postup skladani.

V kapitole o osové soumérnosti najdeme tlohu, kde fiktivni zak navrhuje vystiihnuti
dvou trojuhelniki a nasledné jejich prilozeni k sobg, aby zjistil jejich shodnost.
Autor od tohoto kroku déti odrazuje a vyzve je k pouZiti prasvitného papiru nebo folie, kdy
déti obkresli trojuhelnik na folii a tu pak na dalsi trojuhelnik pfilozi. V dalSich ulohach zaky
vyzivd k tomu, aby pouzivali pouze prisvitky. V mnoha ulohach testuje prostorovou
predstavivost zakd napf. rtuzné pohledy na krychli, naértnuti nebo narysovani sité

prostorovych téles apod.

Ve 3. dilu u¢ebnice pro 7. ro¢nik najdeme v kapitole o obsahu a obvodu rovnobézniku
ulohu, kterd zabyvad ur¢enim obsahu rovnobéZniku pomoci doplnéni rovnobéZzniku
na obdélnik. Zaci maji z rovnob&zniku ustfihnout pravouhly trojuhelnik a pfidat ho na druhou

stranu, kdy zjisti, Ze se obsah nezméni a z rovnobézniku vznikne obdélnik.

Origami nebo sliceforms v uéebnicich od pana Odvarka a Kadlecka nenajdeme,
i pfesto se napt. na ZS, ZUS a MS ve Stachach, kde tyto uéebnice pouzivaji, ucitelé snazi
0 zavedeni skladani papiru do vyuky. Ve velikono¢nim obdobi skladaly déti motylky, origami

vyrabély ve vytvarné vychové a v matematice nafukovaci krychli. Na ZS v Ledenicich
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se ve voln¢jSich hodinach a pfed prazdninami vénuji vyrobé origami a pii vyuce hranoli

se jich snazi co nejvice vyrobit pomoci siti a lepidla.

Ucebnice geometrie pro ZS a viceletd gymnazia

Ucebnice jsou obohaceny jak o obrazky, ukoly, postupy, otazky, ale i o domaci ulohy
vénujici se skladani origami, sliceforms, kaleidocyklu, siti téles apod. V ucebnici pro 6. tiidu
maji déti za domaci kol slozit krychli jako skladanku origami. V kapitole o mnohotihelnicich
a hranolech si déti maji prohlédnout model krychle sliceforms, kdy je jejich tkolem
vystiihnuti 14 fezd z pracovniho seSitu a slozeni modelu t€lesa. Piidany je i kratky slovni
popis skladani. Dalsi ulohou je vyrobeni modeld pravidelného Sestibokého nebo trojbokého

hranolu.

Ucebnice geometrie pro 7. rocnik obsahuje krasnou tlohu o vystfizeni ¢tverce a jeho
nasledné skladani podle jedné a druhé uhlopticky. D&ti maji zdivodnit, pro¢ a jaké
trojuhelniky se skladanim vytvoii. V kapitole trojuhelnik se maji zaci snazit dle schématu
vyrobit a slozit darkovou dopisni obalku. Dalsi tlohou, ktera se tyka i pracovniho seSitu,
je rozstiihani ptipravenych trojihelniki a nasledné porovnavani délky jejich stran. Ucebnice
obsahuje 1 ulohu, kde Zaci vystfihavanim papiru ve tvaru obdélniku ziskavaji pravouhly
lichobéznik, trojuhelnik, dva nebo tii lichobézniky apod., kdy je dan pocet stiithnuti autory.
Nasledn¢ zaci urCuji vlastnosti vystfizenych rovinnych utvari. V neposledni fadé této
ucebnice najdete i dalsi modely sliceforms (zkosena krychle, krychle s vyfiznutym jehlanem),
které déti maji za ukol slozit doma nebo navrhnout jejich fezy. Pracovni seSit obsahuje dalsi

sité téles, ze kterych déti vyrabi modely prostorovych utvart.

Pracovni sesit pro 8. ro¢nik urcuje dalsi postupy a predlohy k vystiihovani modelu
valce sliceforms. V ucebnici najdeme ulohu, kde jsou zobrazeny tfezy vybraného modelu

a déti maji urcit, které téleso vznikne sloZzenim téchto X a Y fezi.

V pracovnim seSit¢ pro 9. ro¢nik lze najit dalS$i pfedlohy fezii na vystiihovani,

tentokrat pro model sliceforms jehlanu a krychle.

Z prizkumu téchto tfi uCebnic lze usoudit, Ze néktefi autofi ucebnic na praktické
vyuziti papiru béhem vyuky nemysleli a do obsahti u¢ebnic je tak nezatazuji. Prvni dva druhy

ucebnic a pracovnich listl se v obsahu nezminuji ani o jednom druhu skladani. Pan Kadlecek
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a Odvarko se ve svych knihach zminuji o sklddani papiru pouze jednou ulohou, kdezto pani
Binterové a kol. se na moznost vyuziti niizek a papiru pii matematice zaméfili, a pro déti
ptipravili zajimavé ulohy, které maji otestovat jejich prostorovou predstavivost a zvysit jejich

z4jem o matematiku.
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8 Vyukové aktivity

Vyukové aktivity se vénuji tloham, kterymi zaci prochéazi spolecné s ucitelem, krok
za krokem. Kazda vyukova aktivita se zaméfuje na vybrané rovinné utvary (¢tverec, obdélnik,
trojuhelnik) a vybrana prostorova télesa (kvadr, krychle, jehlan). V uvodu kazdé aktivity jsou
popsany cile, klicové kompetence, metodické poznamky, ocekdvané vystupy, ucivo,
pomucky, ¢as potiebny k realizaci a piiklady navrhu k dalsimu skladani. Klicové kompetence,

ocekavané vystupy a kurikulum jsou rozpracovany dle RVP [2].

Hlavni c¢ast je tvofena otazkami, které vedou K rozvoji geometrické piedstavivosti.
Za kazdou otédzkou je piifazena i odpoveéd’ (zapsana kurzivou). Zaci pracuji na zakladé jiz
ziskanych dovednosti, tyto dovednosti si upeviiuji a buduji tak systém zakladnich
geometrickych pojml pomoci skladani papiru. Je dilezité, aby si pedagogové uvédomili,
rozpoznali a porozuméli moznostem, které aktivity nabizeji a ze podporuji spolupraci,

budovani znalosti a feSeni problémtl.

8.1 Aktivital - Cctverec

Cil: Déti si uvédomi, kde ve svété okolo nas model ctverce objevuje. Zopakuji si zdkladni
vlastnosti ¢tverce pomoci papiru. Pomoci nizek, papiru a vlastniho skladani si prohloubi své

znalosti o geometrickém Utvaru Ctverec.

Kompetence k uceni: samostatné posuzuje a experimentuje s papirem, vysledky porovnava,
ziskava a tfidi informace, chape je a vyuZziva je v procesu uceni, uvadi véci do souvislosti,
pracuje sterminy, znaky a symboly, vytvaii si souhrnny pohled na matematické jevy
a ¢innosti, které pouziva v praktickém zivoté.

Kompetence k feseni problému: prakticky ovétuje spravnost vlastnosti ¢tverce, planuje, fesi
a promysli problémy, které dokaze spravné popsat a dokaze je obhajit, vyuziva vlastni
zkuSenosti, nenecha se odradit problémem, €ini uvazliva rozhodnuti.

Kompetence komunikativni: ¢inné se zapojuje do diskuze, nalezit¢ argumentuje, vyjadiuje
své myslenky a nazory vystizn€ a souvisle v ustnim i pisemném projevu rozumi obrazovému

materidlu a riznym typim textu, zdznamu a bézn€ uzivanym gestlim.
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Kompetence socialni a personalni: pii potfebé pomoci ostatnim spoluzaktim ji poskytuje popf-.

o0 ni pozada, podili se na pfijemné atmosféie ve tiid¢, dodrzuje pravidla, piispiva k diskuzi.

Kompetence obcanské: dodrzuje pozadavky vucéi zivotnimu prostfedi, poskytuje pomoc,

chova se zodpovédné.

Kompetence pracovni: dodrzuje bezpeCnost s materidly a ndstroji, dba na hygienické
podminky, vyuzivd svych znalosti v zijmu vlastniho rozvoje, ale i1 své piipravy

na budoucnost, rozhoduje se sdm za sebe v zdjmu dalSiho vzdélavani.
Metodické poznamky:

- zakiim pokladdme otdzky, na které odpovidaji diky svym zkuSenostem, zaci obhajuji
své nazory diky praktickému vyuziti papiru, zaky inspirujeme a motivujeme K dalsi
praci s geometrickymi tUtvary, vytvafime moznost vyjadfit své nazory ve tiidé,
poskytneme cas potiebny k pochopeni vlastnosti a nalezeni odpovédi, jejich
dovednosti a schopnosti otestujeme pracovnimi listy.

- Ucitel rozda papiry, zkontroluje pomucky potiebné k vyrobé origami a poklada
otazky, na které déti odpovidaji. Ucitel pracuje pied vSemi zaky s papirem, ukazuje
postup pro slabsi Zaky, popf. jesté jednou osvétluje charakteristiky a znaky ctverce,
shrnuje zakladni body. Pokud je zakova odpovéd’ nejasnd, Snepfesnymi terminy,
ucitel odpoveéd vysvétli. V priabéhu ucitel mize vyuzivat tabule pro déti, které nestihli

postup.

Ocekavané vystupy: zak chéape vlastnosti ¢tverce, prakticky je dokédze ukazat a popsat diky
papiru, pouziva spravné pojmy a nezaméiuje je (vrchol, useCka, strana apod.), zaci
si uvédomi rozdily mezi konstrukci trojuhelnika na papir a Gtvarem v realném svété, vyrobi

¢tverec z obdélniku.
Kurikulum:

- rovinné Utvary — pfimka, polopfimka, tsecka, kruznice, tihel, trojihelnik, ¢tyithelnik
(rovnobéznik), pravidelné mnohothelniky, vzdjemna poloha pfimek Vv roviné (typy
uhll), shodnost,

- metrické vlastnosti v rovin¢ — druhy thla, vzdéalenost bodu od ptfimky,

- konstrukéni tlohy — osova a stfedova soumeérnost.

Pomicky: kancelatsky obdélnikovy papir A4, nlizky, pravitko nebo kruzitko pro kontrolu

méfeni.
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Cas potiebny k realizaci je 45 minut.

Otazky vedouci k rozvoiji geometrické piedstavivosti

1) Kde se ve svéte okolo nés se ¢tvercem muzes setkat?

Déti uvadi piiklady, kde se shledali se ¢tvercem: napt. ctvercova rohozka, okno, Satek,

sudoku, ramecek na fotku apod.

2) Vyrob si z obycejného obdélnikového kancelarského papiru 2 ¢tverce metodou origami.

Pro¢ piikladas jeden vrchol k opa¢né strané? Jaké dalsi vlastnosti ma ¢tverec?

Tim, Ze zak priloZi stranu ctverce k prilehlé strané zjisti, zZe jsou obé dvé strany shodné,
tim padem jsou shodné i protéjsi strany a prave shodnost stran je hlavnim znakem ctverce.
Dalsi viastnosti ctverce jsou 90° uhly, sousedni strany jsou na sebe kolmé, vnitrni uhly

jsou pravé, protéjsi strany rovnobézné.

3) Odstiihni pfebytecny car papiru, tak aby ti vznikl ¢tverec. Kdyz ctverec rozlozis, vidis
ptehyb, co je to za piehyb? Jak se jmenuje? Pro¢ vznikl? Muzou byt ve Ctverci skryté jeste

dalsi stejné prehyby? Pokud ano, jak vzniknou? Kolik jich je?

Tento prehyb se nazyva uhlopricka. Vznikl spojenim dvou protéjsich vrcholu, a protoze

jsou ve ctverci vrcholy 4, vznikne tak i dalsi uhlopricka.

4) Rozd¢li jedna uhlopficka ¢tverec na néjaké tvary? Pokud ano, co je to za tvary?
Jsou shodné, kolik jich je? Jak bys to s papirem dokazal? Jaké maji pravouhlé trojuhelniky

uhly, konkrétné je popis. Jak bys to dokazal?

Jedna uhlopricka rozdéli ctverec na dva stejné tvary, a to pravouhlé trojuhelnikKy,
které jsou shodné. Vnitini vihly v trojithelniku maji 45°, 45° a 90°. Uhlopricka rozdélila iihel
mezi sousednimi stranami na polovinu. (Vyrobek sklady prehneme tak, aby se vytvorily
trojuhelniky, ¢imz Zaci zjisti, Ze jsou shodné).

5) Rozdéli dvé uhlopticky Etverec na néjaké tvary? Pokud ano, co je to za tvary? Kolik jich
je? Jsou shodné? Jak bys to s papirem dokazal? Jaké maji tyto trojuhelniky uhly, popis
je vSechny. Ukaz s papirem, jak jsi to zjistil. A co hly, které mezi sebou sviraji thloptic¢ky?

Kolik maji stupni?

Dveé uhlopricky rozdeli ctverec na 4 shodné trojuhelniky. Vnitini uhly v trojuhelniku méri 45°,

45° a 90°. Uhlopricky rozdélily vihel mezi sousednimi stranami na poloviny, ¢imz maji 45°.
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Uhlopricky mezi sebou sviraji iihel 90°. (Vyrobek sklady prehneme tak, aby se vytvorily
trojuhelniky, ¢imz Zaci zjisti, Ze jsou shodné. Dalsim postupem miize byt rozstrizeni papiru dle
uhlopricek, zaci poté prilozi vzniklé trojuhelniky na sebe a zjisti shodnost vsech

4 trojuhelnikaii.)

6) Kdyz se na uhlopticky zadivas, co bys o nich jesté dokazal fici? Zamér se na jejich délku.
Ctverec miizes rozsttihnout podle jedné Ghlopticky a pfiloZit je k sobg, abys zjistil, jestli jsou
shodné. Jsou shodné? Zamét se 1 na délku uhlopficky a strany, co je delsi?

Uhlopricky jsou shodné. Uhlopiicka je delsi nez strana.

7) Protinaji se uhlopficky v néjakém bodé? V jakém? Jak mu fikame? Co je to za bod?

A% A%

Co znamena slovo t€zisté? Jak bys dokdazal, Ze neni t¢ziSté napiiklad na jedné ze stran?
Vzpomen si napiiklad na pokusy ve fyzice. Muze byt tézisté na jedné ze stran? Pro¢ ano, pro¢

ne. Napovédou miize byt jiné tcéleso, napi. kniha, kterou si poloZzime na prst tak, aby

si Zdci zopakuji ve shodé s ucivem fyziky v daném rocniku.)
8) Zaméf se na osovou soumérnost. Jak bys svymi slovy popsal pojem osova soumérnost?

Papir pifekladej tak, abys vytvofil osy soumérnosti. Kolik os soumérnosti ma ctverec?

[

Osova soumeérnost znacena (O;0) v roviné je neprima shodnost, ktera kazdému bodu X roviny

prirazuje obraz X' takovy, Ze plati:

a) bod X'=X, prdavé kdyz X €0, kde o je dand primka v roviné, zvand osa

SOUMErnosti,

b) bod X' lezi na kolmici k ose o vedené bodem X,

c) |PX|=|PX’

, kde P je pata této kolmice na ose o.

Osova soumeérnost zachovava uhly i vzdalenosti a je jednoznacné urcena osou soumérnosti o.
Samodruznymi body osové soumérnosti jsou pravé jen vSechmy body osy o. Jejimi
samodruznymi primkami jsou v dané roviné osa o a vSechny primky k ni kolmé (Poldk, 1991).

Ctverec je v osové soumérnosti soumerny podle Ctyr os.

9) Predstav si, Ze si bude$ chtit pravé z tohoto Ctverce ud€lat ramecek na fotku. Chces

Ji olemovat barevnou $pejli. Kolik cm $pejle je zapotiebi? Popis sviij postup, vysledek nejprve
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odhadni. Mize§ pouzit pravitko. Dle papiru, ktery déti pouzivaji, vypocitaji kolik cm Spejle

je za potrebi.

10) Piedstav si, Ze bude§ chtit pravé tento &tverec polepit barevnym papirem. Kolik cm?
barevného papiru je zapotiebi? Popis svij postup. Dle papiru, ktery déti pouzivaji, vypocitaji,

kolik cm? barevného papiru potiebuji.

11) Zaméf se nyni na stfedovou soumérnost a popis pojem stiedovd soumérnost svymi slovy.

Je Ctverec stitedoveé soumérny? Pomoci skladani najdi stied S.

Utvar je stiedové soumérny podle stiedu S, kdyz kazdému bodu A tohoto vtvaru odpovida

stredove soumerny bod A'. Bod S nazyvame stredem soumérnosti.

9%

12) Co jsou stfedni piicky? Popi§ svymi slovy. Sloz stiedni pti¢ky na ¢tverci. Kolik jich je?

%

Jaké maji stfedni pticky vlastnosti, sleduj sviij vyrobek a popisuj.

Strredni pricky jsou spojnice stredii protéjsich stran. Stredni pricky jsou stejné dlouhé jako
strany ctverce. Ve ctverci nalezneme 2 stredni pricky.

13) Kdybys chtél u ¢tverce vytvotit kruznici opsanou a vepsanou, jaky bys pouzil sklad, diky
kterému bys zjistil primér této kruznice. Jak bys zjistil polomér kruznic? Lze tyto kruznice
viibec vytvorit? Ukaz na Ctverci.

U ctverce Ize vyhotovit kruznici opsanou i vepsanou.

U kruznice opsané se zZaci zaméri na sklad uhlopricky, coz je prumer kruznice opsané.
Polomeér kruznice opsané je polovina uhlopricky.

U kruznice vepsané se zdci zaméri na sklad stredni pricky, coz je primeér kruznice vepsané.

Polomér kruznice vepsané je pak polovina stredni pricky nebo polovina strany ctverce.

Na konci hodiny se ptame: ,,Jakymi dalS§imi postupy lze Ctverec slozit? Mate jiné napady?“
Mizeme se setkat s riznymi napady, ukazeme je ostatnim a pohovofime o tom, zda-li jsou
spravné ¢i nikoliv, poptipad¢ si ukdzeme dal$i spravné postupy.

Zaci si do nasledujici vyuCovaci hodiny za domaci tikol piinesou CD a balici papir.

Rozdame jim pracovni listy a zaci pracuji sami.

Navrh dalSich aktivit

Zaci mohou k Valentynu vyrobit maminkam papirova srdi¢ka &i Valentynské piani.
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K mezindrodnimu dni zZen zaci mizou vyrobit papirové kvétiny se stonkem raznych druhii
kvétin, napt. lilie, kala, tulipan, sasanka, gerbera, lotosovy kvét. Kazdy si mlize vybrat jinou
variantu. D&ti maji moznost vyuzit k inspiraci internet, kde najdou podrobna videa s postupy
skladani (napf. na serveru youtube). Ucitel muze piinést dostupnou literaturu tykajici

se vyroby papirovych kvétin nebo ptipravit postupy k jejich slozeni.

8.2 Aktivita 2 — obdélnik

Cil: Zaci si na zakladé pozorovani okolniho svéta uvédomi, kde se ve svété okolo nas
objevuje obdélnik. Diky praktickému vyuziti papiru si zopakuji zakladni vlastnosti obdélniku.
Na zéklad¢ pozorovani a samostatné praci ziskavaji dalsi poznatky o osové a stfedové

soumernosti.
Klicové kompetence:

- kompetence pracovni: modelovani, samostatna prace s papirem;

- kompetence k feSeni problému: feSeni problémt pomoci riznych zptusobi, objevovani
odlisnych feSeni vedoucich ke spravnému vysledku, aplikace ziskanych poznatki
na feseni praktickych uloh;

- kompetence Kk uceni: rozboj abstraktniho mysleni.
Ocekavané vystupy

- 74k chape vlastnosti obdélniku, prakticky je dokaZe ukézat a popsat diky papiru,
pouziva spravné pojmy a nezaménuje je (Uhloptficka, osova a stiedova soumérnost,
stfedni pii¢ky apod.), Zzaci si uvédomi rozdily mezi konstrukci obdélniku na papir

a utvarem v realném svété, vyrobi obdélnik ze ¢tverce a pracuje s nim.
Metodické poznamky

- Na zacatku vyucovaci hodiny ucitel rozda papiry, zkontroluje pomicky a poklada
otazky, na které déti reaguji a zaroven pracuji i s papirem. Pokud je Zadkova odpovéd’
nejasnd, s nepfesnymi terminy, ucitel se ptd znovu, jinou otdzkou tak, aby ziskal
spravnou odpovéd’. Ucitel shrnuje charakteristiky a znaky obdélniku, pracuje téz
S papirem, vyuziva 1 tabule, kde sklady piekresli pro pomalejsi zaky, popt. postup

opakuje a ukazuje znovu.
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Kurikulum:

- rovinné Tutvary — piimka, polopifimka, usecka, kruznice, uhel, Cctyithelnik
(rovnobéznik), vzajemna poloha ptimek v roving, shodnost,
- metrické vlastnosti v rovin¢ — vzdalenost bodu od pfimky, Pythagorova véta,

- konstrukéni ulohy — osova a stifedova soumérnost.
Pomiicky: kancelafsky obdélnikovy papir A4, nizky, pravitko nebo kruzitko pro kontrolu
méfeni.
Pomtcky: niizky, papiry A4.

Cas potiebny k realizaci je 45 minut.

Otazky vedouci k rozvoji geometrické piredstavivosti

1) Kde se ve svéte okolo nas s obdélnikem miizes setkat?

Déti uvadi ptiklady, kde se shledali s obdélnikem: napt. obraz, bazén, kniha, dvere, voskové

platy pro vyrobu svicek apod.

2) Vétsina papiru okolo nés je jakého tvaru? Pokud bychom chtéli vytvofit obdélnik
ze ¢tverce, jak bychom postupovali? Mas§ néjaky napad? Zkus ho zrealizovat a sdél jej

ostatnim.

Z papiru ve tvaru cCtverce miizeme vyhotovit obdélnik velmi snadno, napriklad prelozenim
Ctverce podél stredni pricky, ¢imz vzniknou dva shodné obdélniky.

3) Pracuj s obdélnikem. Co bys fekl o stranach? Zaméf se na jejich délku, spoleéné znaky
protilehlych stran nebo sousedicich stran. Kolik méa obdélnik vrcholt? Jak velké uhly lze
V obdélniku najit?

Obdélnik obsahuje ctyri strany, ctyri vrcholy. Vzajemné protilehlé strany jsou stejné dlouhé
a rovnobeézné. Sousedni strany jsou na sebe kolmé. Vnitini uhly jsou pravé.

4) Odsttihni piebyteéné cary papiru tak, aby ti vznikl obdélnik. Na obdélniku, ktery
si vytvoril, piehni sklady tak, aby se protilehlé vrcholy spojovaly. Co ti vzniklo? Jak se tento
piehyb jmenuje? Kolik téchto piehybl v obdélniku miize maximalné byt? Kdyz pielozis§ papir
ve tvaru obdélniku svisle na poloviny, vzniknou dva ¢tverce? Ano? Ne? Jaké by musel mit
obdélnik rozméry, aby platilo: ,,Pieloz papir ve tvaru obdélniku svisle a vzniknou dva shodné

Ctverce.
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Tento sklad se nazyva uhlopricka. Vznikl spojenim dvou protéjsich vrcholii, a protozZe
jsou v obdélniku vrcholy 4, vznikne tak i dalsi tihlopricka. Uhlopiicky jsou v obdélniku celkem
dve. Povetsinou dva shodné ctverce po prelozeni papiru ve tvaru obdélniku nevzniknou,

je to napr. v pripade, kdyby mél papir rozmeéry 2x4 cm, 3X6 cm (nx2n).

5) Rozdéli jedna uhlopticka obdélnik na néjaké tvary? Pokud ano, co je to za tvary? Jsou
shodné, kolik jich je? Jak bys to dokazal s papirem? Kolik stupiiti maji uhly v pravouhlych
trojuhelnicich? Jaké dal$i vlastnosti ma uhlopticka? Pracuj s papirem a své tvrzeni ovéruj.
Kde se uhlopticky protinaji? Mohou se protinat i jinde, nez ve sttedu S? Jak bys pohovofil
0 délce uhlopiicek? Co je zajimavé? Porovnej délku stran a thlopticek, ktera tsecka je z nich
nejkratsi a ktera nejdelsi?

Jedna uhlopricka rozdeli obdélnik na dva shodné pravouhlé trojuhelniky (na dvé poloviny).
Uhly v pravotihlém trojihelniku cini 90°, 45° a 45°. Uhlopricky maji shodnou délku,
navzajem se pili. Uhlopiicky se protinaji ve stiedu obdélnika. Uhlopricka je vidy delsi nez
strany obdélnika. Nejkratsi usecka je mensi strana obdélnika.

6) Rozd¢li dvé uhlopticky obdélnik na néjaké utvary? Jsou shodné? Jak bys to s papirem
dokézal? Vyjadii sviyj vysledek racionalnim ¢islem (zlomkem). Sviraji mezi sebou thlopficky
pravy uhel, jako u ¢tverce?

Dve uhlopricky déli obdélnik na ctyri casti, kde jsou protilehlé trojuhelniky shodné.
Uhlopricky mezi sebou nesviraji pravy tihel. (Vyrobek sklady prehneme tak, aby se vytvorily
trojuhelniky, ¢imz Zaci zjisti, Ze jsou shodné).

7) Zaméf se na osovou soumernost. Jak bys svymi slovy popsal pojem osova soumérnost?

Papir piekladej tak, abys vytvofil osy soumérnosti. Kolik os soumérnosti ma obdélnik?

[

Osova soumérnost znacena (O;0) v roviné je nepiima shodnost, kterd kazdému bodu X roviny

prirazuje obraz X' takovy, Ze plati:

a) bod X'=X, pravé kdyz X €0, kde o je dand piimka v roviné, zvand osa

SOUMErnosti,

b) bod X' lezi na kolmici k ose o vedené bodem X,

C) |PX|=|PX'

, kde P je pata této kolmice na ose o.
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Osova soumeérnost zachovava uhly i vzdalenosti a je jednoznacné urcena osou soumeérnosti o.
Samodruznymi body osové soumérnosti jsou pravé jen vSechmy body osy o. Jejimi
samodruznymi primkami jsou v dané roviné osa o a vSechny primky k ni kolmé (Poldk, 1991).

Obdélnik je v osové soumérnosti soumérny podle dvou 0s.

8) Predstav si, ze obdélnik, ktery drzi§ v ruce, je zahradka, kterou potiebujes oplotit. Kolik
cm pletiva bude$ pottebovat? Popis svlij postup, vysledek nejprve odhadni. Miize§ pouzit

pravitko.

Dle papiru, ktery deti pouzivaji, vypocitaji, kolik cm pletiva budou k oploceni zahradky
potiebovat.

9) Piedstav si, 7e budes chtit pravé tento obdélnik polepit barevnym papirem. Kolik cm?
barevného papiru je zapotitebi? Popis sviij postup.

Dle papiru, ktery déti pouzivaji, vypocitaji kolik cm? barevného papiru budou potiebovat.

10) Zaméf se nyni na sttedovou soumérnost a popis pojem sttedova soumernost svymi slovy.

Je obdélnik sttedoveé soumérny? Pomoci skladani najdi stied S.

Utvar je stiedové soumérny podle stiedu S, kdy: kazdému bodu A tohoto vitvaru odpovida

stredove soumerny bod A'. Bod S nazyvame stiedem soumeérnosti.

11) Co jsou stiedni pticky? Popi$ svymi slovy. U obdélniku sloz stiedni pticky. Kolik jich je?
Jaké maji stfedni pticky vlastnosti, sleduj sviij vyrobek a popisu;.

Stredni pricky jsou spojnice stredii protéjsich stran. Stiedni pricky jsou stejné dlouhé jako
strany c¢tverce. \V obdélniku nalezneme 2 stredni pricky.

12) Kdybys chtél u obdélniku vytvofit kruznici opsanou a vepsanou, jaky bys pouzil sklad,
diky kterému bys zjistil primér této kruznice. Jak bys zjistil polomér kruznic? Lze tyto
kruznice viibec vytvotit? Ukaz na obdélniku.

U kruznice opsané se zZdci zaméri na sklad uhlopricky, coz je primér kruznice opsané.
Polomeér kruznice opsané je polovina uhlopricky. U obdélniku nelze vytvorit kruznici
vepsanoul.

Néavrh dalSich aktivit origami: vyroba Ceské statni vlajky, kuchatské ¢epice, mysky, prasatka

Navrh dalSich aktivit paperfolding: Zaci mohou zapojit svou fantazii a vytvoftit diky papiru
ve tvaru obdélniku rizné sklady, které poté ponechaji nebo protlaci na druhou stranu. Je tfeba

mit na paméti symetri¢nost skladil, jez povétSinou vyrobek ma.
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8.3 Aktivita 3 — trojuhelnik

Cil: Zaci si na zékladé pozorovani okolniho svéta uvédomi, kde se ve svété okolo nas
objevuje trojihelnik. Diky praktickému vyuziti papiru porozumi zakladnim vlastnostem
trojihelniku a vyrobi si rizné druhy trojuhelnikti. Na zaklad¢ pozorovani a samostatné praci

ziskavaji dalsi poznatky o pojmech vyska a ortocentrum.
Kli¢ové kompetence:

- kompetence komunikativni: pfesné a strucné vyjadfovani, logicky sled uvazovani,
samostatné feSeni a formulovani problému,;

- kompetence k feSeni problémii: aplikace ziskanych postupti zavedenych na konkrétni
zivotni situace;

- kompetence pracovni: modelovani papiru, samostatné zkoumani vlastnosti praktickym

zpusobem.
Ocekévané vystupy:

- pfi feSeni praktickych problému vyuzivéa a zdivodiuje polohové a metrické vlastnosti
trojuhelniku, pouziva spravné pojmy a nezaménuje je (pravouhly, ostrothly, tupouhly,
rovnostranny, rovnoramenny a obecny trojuhelnik), vyrobi trojuhelniky z obdélniku
a pracuje s nimi, urCuje a charakterizuje trojuhelnik, analyzuje jeho vlastnosti, uziva
k argumentaci a pfi vypoctech véty o shodnosti a podobnosti trojahelniku, odhaduje

a vypocita povrch a obvod trojahelniku.
Metodické poznamky:

- Na zacatku vyucovaci hodiny ucitel rozda papiry, zkontroluje pomicky a poklada
otazky, na které déti reaguji a zaroven pracuji i S papirem. Pokud je zakova odpovéd’
nejasnd, s nepiesnymi terminy, ucitel se ptd znovu, jinou otazkou tak, aby ziskal
spravnou odpovéd. Ucitel shrnuje charakteristiky a znaky trojuhelniku, pracuje téz
S papirem, vyuziva i tabule, kde sklady ptekresli pro pomalejsi zaky, popt. postup

opakuje a ukazuje znovu.
Kurikulum:

- rovinné utvary — usecka, kruznice, tihel, trojihelnik, vzajemné poloha piimek v roviné

(typy uhl), shodnost a podobnost (véty o shodnosti a podobnosti trojihelniki),
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- metrické vlastnosti v roviné — druhy hli, vzdalenost bodu od ptimky, Pythagorova
véta, trojuhelnikova nerovnost,

- praktické ulohy — mnoziny vSech bodii dané vlastnosti (osa thlu, osy stran).
Pomtcky: kanceléatsky obdélnikovy papir A4, nizky, pravitko.

Cas potiebny k realizaci: 2 vyu¢ovaci hodiny.

Otazky vedouci k rozvoii geometrické piedstavivosti

1) Podle ¢eho rozdélujeme trojihelniky a jak se nadale déli?

Trojuhelnik rozdélujeme podle stran (rovnostranny, rovnoramenny a riznostranny) a podle
whli (tupouhly, ostrouhly, pravouhly).

2) Kazdy z nich si nyni vyrobime. Za¢neme rovnostrannym trojuhelnikem. Jaké vlastnosti

ma rovnostranny trojuhelnik?

Déti slozi rovnostranny trojuhelnik pomoci ucitele napv. dle postupii, které jsou uvedené
V kapitole 7.3.10 Jak sloZit rovnostranny trojuhelnik. Rovnostranny trojuhelnik ma vsechny
strany stejné dlouhé a uhly uvnitr trojuhelniku cini 60°.

V pritbéhu skladani s détmi komunikujeme a ptame se proc sklady prikladaji timto zpiisobem,
priblizujeme jim postup, rychlejsi Zaci pomdahaji ostatnim spoluzdkiim.

3) Dalsim trojuhelnik je rlOznostranny. Jaké vlastnosti ma obecny trojuhelnik?
Sloz rtiznostranny trojuhelnik.

Obecny trojuhelnik ma riizné strany, riizné uhly, Zadné dvé strany nejsou shodné.

Zaci tak mohou slozit trojithelnik viemi moznymi zpiisoby, ale tak aby platilo pravidlo

pro obecny (riiznostranny) trojuhelnik.

4) Posledni trojuhelnik dle déleni podle stran je jaky trojuhelnik? Vyslov vlastnosti
rovnoramenného trojuhelnika a sloZ rovnoramenny trojuhelnik tak, aby zakladna a vySka

trojuhelniku méla shodnou délku.

Posledni trojuhelnik je rovnoramenny. Viastnosti: dvé strany z trojuhelniku jsou shodné, treti
strana ma jinou délku. Téem strandam, které maji shodnou délku, vikame ramena a tieti strana

se nazyva zakladna. Uhly, které sviraji ramena a zakladna, jsou shodné.
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5) Nyni piejdeme na dalsi déleni a to je podle uhla. Zacneme tupouhlym trojuhelnikem. Jaké
vlastnosti ma tento trojiihelnik? Vyrob ho z obdélniku. Co kdyby mél trojahelnik dva tupé
uhly? Zkus jej slozit. Jaky utvar by vznikl?

Tupouhly trojuhelnik ma jeden vnitini uhel tupy (vetsi nez 90°). Ostatni dva vnitrni uhly jsou
ostrée. Tupouhly trojuhelnik nemiize mit dva vnitini uhly vetsi nez 90°. Kdyz se ho pokusime

slozit, vznikne lichobéznik.

6) Dalsi trojuhelnik je ostrouhly. Tento trojihelnik jsme uz dnes vSichni slozili. Jaky to byl?
Jaké vlastnosti mé ostrotuhly trojuhelnik? Slozte jiny ostrouhly trojuhelnik.

Dnes jsme slozili rovnostranny trojuhelnik, ktery je zarovern i ostrouhly. Ostrouhly trojuhelnik
ma vSechny vnitini uhly ostré, ¢ili mensi nez 90°.

7) Poslednim trojuhelnikem dle déleni podle thlu je jaky trojuhelnik? Popi$ vlastnosti toho

trojuhelnika? SloZ pravouhly trojahelnik.
Treti trojuhelnik je pravouhly. Viastnostmi jsou: jeden vnitini uihel musi mit 90°.

Jediné, co zZaci musi dodrzet je pravé jeden pravy uhel. Skladanim z obdélniku jej vytvori

velmi snadno.

Muze mit pravouhly trojuhelnik dva vnitini Ghly pravé? Pro¢ ne? Kdyby mél dva thly pravé,

jaké utvary by mohly naptiklad vzniknout? Co je to trojihelnikova nerovnost?

Trojuhelnik nemiize mit dva pravé uhly. Kdyby je mél, nevytvorime trojuhelnik, ale napr.
Ctverec, obdélnik, pravouhly lichobéznik. Trojuhelnikova nerovnost = soucet délek dvou
libovolnych stran musi byt vetsi nez délka zbyvajici treti strany.

3]+ [pbie]

3]+ [elb]

ol +[chla|
nalezneme spojenim dvou thlopticek. Najdi t€zisté trojuhelniku. Zopakuyj si, co je thlopticka?
Jak jsi naSel thlopficku v obdélniku nebo ve Ctverci? Lze spojit dva nesousedni vrcholy

Vv trojuhelniku tak, aby vznikl jeden stfed nazyvany tézisté. Mizeme tedy v trojihelniku nalézt

v v
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V trojuhelniku tézisté najdeme tak, zZe si vyznacime stredy stran a tyto stredy spojime

Vvoew

Vvoev

Lezi té€ziste vzdy uvnitf trojuhelniku? Proc¢?

Over skladanim, zda-1i tézisté deli délky téznic v poméru 1:2.
uhlopricek nenajdeme.

V trojuhelniku lezi teziste vzdy uvnitr..

S ucivem fyziky v daném rocniku.)

9) Na ostrothlém trojuhelniku, ktery jsme si vyrobili minulou hodinu, vyznaé
skladanim vysky. Zopakuj si pojem vyska. Jak skladanim zjisti§ vySku u trojuhelnika? Sloz
vSechny vysky. Protinaji se v jednom bodé¢, které se nazyva ortocentrum. Skladanim zjisti
vSechny vysky u ostrouhlého trojuhelnika, co jsi zjistil? Skladanim zjisti vysky u tupothlého
trojihelniku, vysky se uvnité trojuhelniku nespojili? Pro¢ je tomu tak? Kde lezi vyska
u pravouhlého trojihelnika? Lezi ortocentrum vZdy uvnitt trojuhelnika?

Vyska trojuhelniku je usecka, kde jednim vrcholem usecky je vrchol trojuhelnika a druhym
bod na protéjsi strané trojuhelniku, pricemz vyska musi byt kolma pravé k této strané.
U ostrouhlého trojuhelniku najdeme ortocentrum uvniti trojuhelniku, naopak u tupouhlého
mimo trojuhelnik, u pravouhlého v jednom z vrcholii trojuhelniku. Ortocentrum muize lezet
uvniti, mimo, ale i primo na trojuhelniku, ale skladanim ortocentrum u tupouhlého
trojuhelnika nenajdeme.

10) Co je to osa uhlu, jak ji v trojuhelniku skladanim sestrojis?

Osa uhlu je takova osa, ktera prochazi vrcholem a piili dany uhel. (Skladanim papiru Zaci
sestroji osy uhlu alespon u dvou vrcholui trojuhelniku.)

11) Vezmi si jakykoli trojuhelnik a zjisti jeho obvod. Jak bys ho vypocital? Muze$ pouzit
pravitko.

Podle trojuhelnika, ktery déti pouzivaji, vypocitaji obvod.

12) Ptedstav si, ze dany trojuhelnik je 1étajici drak, kterého chces polepit barevnym papirem.

Kolik cm? barevného papiru budes pottebovat?
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Navrh dalSich aktivit origami:

Z obdélnikového papiru si vystiihni takovy trojuhelnik, ktery se velmi podoba trojuhelniku

rovnostrannému. Pouhymi tfemi
sklady v tomto trojuhelniku vytvof
takovy utvar, aby vném clovek
nasel 10 riznych trojuhelnikt. Tyto
sklady pak zvyrazni tuzkou. Reseni

vpravo na obr.

Vyroba origami: doza s trojuhelnikové cipy, andél apod.

~ 10.

Néavrh dalsich aktivit paperfolding: zZaci mohou zapojit svou fantazii a vytvofit diky papiru

ve tvaru obdélniku rizné sklady, které poté ponechaji nebo protlaci na druhou stranu. Je tieba

mit na paméti symetri¢nost skladil, jez povétSinou vyrobek ma.
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8.4 Aktivita 4 — krychle

Cil: Zaci si na zékladé pozorovani okolniho svéta uvédomi, kde se ve svété okolo nas

objevuje krychle. Diky praktickému vyuziti papiru porozumi zékladnim vlastnostem krychle.
Klicové kompetence:

- kompetence komunikativni: podpora piesného a struéného vyjadiovani, logicky sled
uvazovani;

- kompetence Kk feSeni problémii: schopnost samostatného piistupu k feSeni problému;

- kompetence pracovni: modelovani papiru, dotvareni modeld, podpora manualnich
dovednosti, samostatné zkoumani vlastnosti praktickym zpiisobem;

- kompetence socialni a personalni: piispiva k diskuzi celé ttidy, respektuje rtizna
hlediska nazort, spolupracuje ve skupin€, na zakladé ziskani urcité role pozitivné

ovliviiyje kvalitu spolecné prace.
Ocekévané vystupy:

- zak urCuje a charakterizuje krychli, analyzuje jeji vlastnosti, odhaduje a vypocita jeji
objem a povrch, nacrtne a sestroji jeji obraz, nacrtne a sestroji sit’ krychle, uréuje

velikosti thlu.

Metodické poznamky: na zacatku vyucovaci hodiny ucitel rozda papiry, zkontroluje pomticky
a poklada otdzky, na které déti reaguji a zaroven pracuji 1 s papirem. Pokud je Zakova
odpovéd’ nejasnd, s nepiesnymi terminy, ucitel se ptd znovu, jinou otdzkou tak, aby ziskal
spravnou odpovéd’. Ucitel shrnuje charakteristiky a znaky krychle, pracuje téz s papirem,
vyuzivé i tabule, kde sklady ptekresli pro pomalejsi zéky, popi. postup opakuje a ukazuje

ZNovu.
Kurikulum:

- rovinné utvary — piimka, polopfimka, usecka, kruznice, kruh, thel, trojuhelnik
ctytthelnik (rovnobéznik),
- prostorové utvary — krychle,

- osova a sttedova soumérnost.
Pomitcky: niizky, papiry A4, barevné papiry, Spejle, lepidlo.

Cas potiebny k realizaci: 1 vyu¢ovaci hodina.
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Otazky vedouci k rozvoji geometrické predstavivosti

1) Sloz krychli tak, Ze protéjsi stény maji stejnou barvu. Pracuj ve skuping se dvéma
spoluzéky a drzte se navodu. (Lze vytisknout navod dle kapitoly 6.5.5).

Zaci vyrabi stény krychle ve skupindch o 3 lidech, kazdy vyrobi dvé stény modelu krychle

a poté je zasouvaji do sebe pomoci volnych cipii.

2) Co je to krychle? Co o ni dokazes$ fici? Ur¢i jeji vnitini thly. Kolik ma stén, vrchola

a hran? V jaké zavislosti jsou stény?

Krychle je pravidelny Sestistén. Stény jsou na sebe kolmé nebo rovnobéiné. Ma 6 sten,

8 vrcholit a 12 hran. Stény jsou na sebe kolmé nebo rovnobézné.

3) Co je to télesova uhlopticka? Co o ni dokaze$ fici? Kde se nachazi? Kolik télesovych
uhlopti¢ek miizeS v krychli najit? Vezmi si Spejli a protla¢ ji krychli tak, aby se stala

télesovou uhloptickou. Jak moc tuto Spejli musis zkratit?

Télesova (uhlopricka je usecka, ktera spojuje dva protilehlé vrcholy, které nelezi na téze
sténé. Je to nejdelsi usecka v krychli. Jsou celkem 4. Zkrdtim ji tak, aby se dotykala pouze

vrcholii.
4) Nakresli takovou sit’, ze které bys slozil model krychle.
Zaci kresli sité na tabuli, ostatni je kontroluji a komentuji jeho 1vahy.

5) Potiebujes naplnit krychlovou nadobu piskem. Strana kadé ma 2 m. Kolik kg pisku budes

pro vyplnéni potiebovat?
Zaci zjistuji, kolik kg pisku budou pro vyplnéni potiebovat (VN = ad).

6) Navrhnéte sit’ krabice pro pingpongovy midek, jehoZ primér je 40 mm. Kolik cm?

kartonového papiru bude potieba pro jeho vyrobeni?
S=6-a* =6-40" =9600mm?* = 96cm?

7) Na ukazku ucitel pfinese sliceforms modely, které déti mohou prozkoumat. U¢itel jim na
zakladé informaci ziskanych z kapitoly 4 - sliceforms o téchto modelech vypravi (jak je tvofit,

slozit apod). Na zaklad¢ ziskanych informaci se zaci snazi popsat vyrobu fezu u krychle.

Navrh dalSich aktivit origami: vyroba nafukovaci krychle, krabicky ve tvaru krychle apod.

Néavrh dalSich aktivit sliceforms: vyroba krychle, kde je vyfiznuta pulkoule nebo pulvalec,

zkosena krychle apod.
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8.5 Aktivita 5 — kvadr

Cil: Zaci si na zakladé pozorovani okolniho svéta uvédomi, kde se ve svété okolo nas
objevuje kvadr. Diky praktickému vyuziti papiru porozumi zdkladnim vlastnostem kvadru.
Na zakladé pozorovani a samostatné prace ziskavaji piedstavu o télesové uhlopficce, objemu,

povrchu kvadru a formuje poznatky o jejich vlastnostech.
Kli¢ové kompetence:

- kompetence Kkuceni — samostatné¢ pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky
porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti,

- kompetence K feSeni problémi — je schopen obhajit sva rozhodnuti, problémy fesi
samostatné, je schopny volit vhodny zptisob feSeni, ovétuje prakticky spravnost feseni
problémd,

- kompetence pracovni — vyuzivd znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych

vzdélavacich oblastech v zajmu vlastniho rozvoje i své ptipravy na budoucnost.
Ocekavané vystupy:

- zé&k zdivodiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zékladnich rovinnych ttvart
pii feSeni uloh a jednoduchych praktickych problémil, urcuje a charakterizuje zdkladni
prostorové utvary (télesa), analyzuje jejich vlastnosti; sestroji sité zakladnich téles;

tesi praktické ulohy s vyuzitim osvojeného matematického aparatu

Metodické poznamky: Na zacatku vyucovaci hodiny ucitel rozdd papiry, zkontroluje
pomucky a poklada otazky, na které déti reaguji a zaroven pracuji i s papirem. Pokud
je zakova odpovéd’ nejasna, s nepiesnymi terminy, ucitel se pta znovu, jinou otazkou tak, aby
ziskal spravnou odpovéd’. Ucitel shrnuje charakteristiky a znaky kvadru, pracuje téz
S papirem, vyuziva i1 tabule, kde sklady ptekresli pro pomalejsi zaky, popt. postup opakuje
a ukazuje znovu.
Kurikulum:
- rovinné utvary — piimka, poloptimka, usecka, trojuhelnik, ¢tyfuhelnik (rovnobéznik),
vzéajemna poloha ptimek v roviné (typy uhla),
- metrické vlastnosti v rovin¢ — druhy uhll, vzdalenost bodu od piimky, Pythagorova
véta,

- prostorové utvary — kvadr.
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Pomtcky: papiry A4, nizky, lepidlo, Spejle.

Cas potiebny k realizaci: 1 vyu¢ovaci hodina.

Otazky vedouci k rozvoji geometrické piredstavivosti

1) Sloz 2 vika, kterd spojiS a vznikne krabicka. Pfiprav si dva rGzné ctverce papiru.

Strana druhého ¢étverce ma cca o 1 cm méné.

1 -V papirovém ¢tverci si vytvor takové sklady, jaké jsou na obrazku ¢islo 1.

2 — Nastiihni dle tuéné ¢ary ¢asti ¢tverce. Protilehlé vrcholy ¢tverce A a C priloz ke stiedu

étverce dle obrazku 3.

3 — Pfecnivajici cipky sloz dovnitt. Zbylé protilehlé vrcholy pfiloz téZ ke stfedu ctverce.

Vznikne obrazek 4.

5 — Opakuj kroky 1, 2 a 3 na druhém mensim papirovém ctverci. Obé vika sloz do sebe tak,

aby ti vznikl kvadr.
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Zaci vyrabi model kvadru na zakladé ucitelova postupu.

2) Co je to kvadr? Co o ném dokazes tici? Uréi jeho vnitini uhly. Kolik ma stén, vrchola
a hran? V jaké zavislosti jsou stény?

Kvddr je trojrozmérné téleso, zdroveri rovnobéznostén. Uhel pri vrcholu ¢ini 90°. Ma 6 stén,
8 vrcholii, 12 hran. Stény jsou na sebe kolmé nebo rovnobezne.

3) Co je to télesova uhlopticka? Co o ni dokazes$ tici? Kde se nachazi? Kolik télesovych
uhlopti¢ek muzes v kvadru najit? Vezmi si Spejli a protla¢ ji kvadrem tak, aby se stala
télesovou uhlopiickou. Jak moc tuto Spejli musis zkratit?

Télesova (uhlopricka je usecka, kterd spojuje dva protilehlé vrcholy, které nelezi na téze
stené. Je to nejdelsi usecka v kvadru. Jsou celkem 4. Zkratim ji tak, aby se dotykala pouze

vrcholu.

4) Navrhnéte sit’ krabice pro Zehli¢ku, jejiz rozméry vidite na obrazku. Kolik cm? kartonového

papiru bude potieba pro vyrobeni?

33 cm

5) Jiz u krychle jste se setkali se sliceforms modely. Zjistili jste, ze k vyrobé modelu krychle
jsou zapotiebi shodné X-fezy a Y-fezy. Na otazky odpovidejte pomoci modelu krychle,
ktery jste skladali minulou hodinu. Jak budou vypadat fezy potiebné k vyrobé modelu kvadru

se ¢tvercovou podstavou?
Jak budou vypadat X tezy? Jaké maji rozmeéry? Jak zjistim kolik X-fezti bude celkem?

Jak budou vypadat Y fezy? Jaké maji rozméry? Jak zjistim kolik Y-fezt bude celkem?
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X-fezy a Y-rezy pro vyrobu modelu kvadru budou shodné. VSechny rezy maji tvar obdélniku.
Zalezi na nas, jak si model kvadru navrhneme. Pokud bude mit ez napr. 6 brdzd, budeme

potrebovat celkem 12 shodnych rezii, z toho 6 X-rezii a 6 Y-rezii.
Jsou na sebe fezy u modelu kvadru kolmé, rovnobézné nebo riaznobézné?
X-fezy jsou na sebe rovnobézné. Y-rezy jsou na sebe rovnobézné. X-rezy jsou kolmé na Y-rezy.

Nyni k modeltiim sliceforms obecné. Pro to, abychom mohli s modelem hybat od 0° do 180°

nestaci brazdy nastfihnout, jak Siroké maji byt? Co pro pohyblivost modelu musime ud¢lat?
Sitka brazdy by méla odpovidat tloustce papiru, neméla by byt vizkd, ani Sirokd. Kdybychom
brazdy pouze nastrihli, fezy nam do sebe lehce nezapadnou, naopak kdyby vystiizeni bylo
Siroké, rezy vypadavaji a model nedrzi pohromadé.

Do jaké vysky fezu musi byt brazdy vystfizeny? Pro¢? Co se stane, kdyz brazdu vystiihneme
vice ¢i méng?

Brazdy jsou vystrizeny vidy do jedné poloviny vysky rezu, jediné takhle do sebe rezy lehce
zapadaji. Pokud by byly brazdy vystrizeny dal nez do jedné poloviny vysky rezu, tak se rezy
prekryvaji, daji se zasunout hloubéji, a tak precnivaji pres model. V opacném pripadeé kratky

strih zpiisobi nedostatecné zasunuti rezii.

Za domaci ukol sloZ model kvadru metodou sliceforms.

Navrh dalSich aktivit:

- origami - ¢tyiboka krabicka;

- sliceforms - kvadr; vytiznuty jehlan v modelu kvadr;

vytvofeni sité¢ kvadru se zachyty po stranach kvtili prostoru pro lepidlo a nasledné slepeni
modelu.
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8.6 Aktivita 6 —jehlan

Cil: Zaci si na zékladé pozorovani okolniho svéta uvédomi, kde se ve svété okolo nas

objevuje jehlan. Diky praktickému vyuziti papiru porozumi zékladnim vlastnostem jehlanu.

Na zéklad¢ pozorovani a samostatné prace formuji poznatky o jeho vlastnostech.

Klicové kompetence:

kompetence socidlni a personalni: i¢inn¢ spolupracuje s druhymi, na zékladé poznatkii
pozitivné ovlivituje kvalitu spole¢né prace, ptispiva k diskuzi celé tridy;

kompetence pracovni: pouzivd bezpeéné¢ a U¢inné materidly, nastroje a vybaveni,
dodrzuje vymezena pravidla, plni povinnosti a zdvazky, adaptuje se na zménéné nebo
nové pracovni podminky, vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych
vzd¢lavacich oblastech;

kompetence k feseni problému: ov&fuje prakticky spravnost feSeni problémd, promysli

a planuje zpusob feSeni problémd, vyuziva vlastniho usudku a zkuSenosti.

Ocekavané vystupy:

zék urCuje a charakterizuje zékladni prostorovy utvar (jehlan), analyzuje jeho
vlastnosti, odhaduje a vypocitava povrch a objem, nacrtne jeho sit” a sestroji ji,
analyzuje a te$i aplika¢ni geometrické lohy s vyuZitim osvojeného matematického

aparat.

Metodické poznamky:

Ucitel pfinese model jehlanu do hodiny, déti si tak Iépe predstavi, jak by mohla
vypadat sit’ jehlanu.

Na zacatku vyucovaci hodiny ucitel rozda papiry, zkontroluje pomicky a poklada
otazky, na které déti reaguji a zdroven pracuji 1 s papirem. Pokud je Zakova odpovéd
nejasnd, s nepiesnymi terminy, ucitel se ptd znovu, jinou otazkou tak, aby ziskal
spravnou odpoveéd’. Ucitel shrnuje charakteristiky a znaky jehlanu, pracuje téz
S papirem, vyuziva i tabule, kde sit’¢ piekresli pro pomalejsi zdky, popf. postup

opakuje a ukazuje znovu.

Pomicky: papiry A4, ntizky, lepidlo, pravitko.

Cas potiebny k realizaci: 1 vyu¢ovaci hodina (45 min).
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Otazky vedouci k rozvoji geometrické predstavivosti

1. Pracuj se sousedem vV lavici. Muze$ pouzit pravitko i kruzitko. Navrhni, nacrtni

a sloz sit’ jehlanu tak, abys vytvofil:

a) pravidelny ¢tyiboky jehlan

b) pravidelny ctyrtboky komoly jehlan

c) pravidelny Ctyfstén

Nezapomen vytvofit ichyty pro naneseni lepidla tak, aby model drzel samovolné¢.

Zdci si spolecné s ucitelem predstavi jehlan tak, aby na zdakladé informaci slozili jeho sit.
Pracuji spolecné s kamaradem, radi si, navrhuji napady a popr. se radi s ucitelem.
2. Kde se sjehlanem mize§ vnasem svété setkat? Jehlan dikladné popis.

Kde najdeme horni a dolni podstavu, hrany podstavy, bocni stény, hrany stén, vrcholy

podstavy, hlavni vrchol, vysku jehlanu apod.

Jehlan ve sveété: strecha stanu, svicka ve tvaru jehlanu, pyramidy, struhadlo a kamenny krb
ve tvaru komolého jehlanu apod. Zdci na vytvorenych modelech popisuji veskeré cdsti

jehlanu, popisuji ho a uvadi jeho zakladni viastnosti.

3. Dopli tabulku na zékladé vyrobenych jehlanti.

Celkovy pocet | Celkovy pocet | Celkovy pocet Je osove Podstavou
vrcholt hran boc¢nich stén soumérny? je
Pravidelny
) 5 8 4 ano ctverec
ctytboky jehlan
Pravidelny
Ctytboky 8 12 4 ano Ctverec
komoly jehlan
Pravidelny .
_ ) 4 6 3 ano trojuhelnik
trojboky jehlan

Ucitel se pta na otazky napr.:,, Kolik ma pravidelny ctyrboky jehlan celkove vrcholii? *“ apod.

Deti spolupracuji, odpovidaji na otdazky a na modelu ukazuji své poznatky.
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9 Hodnoceni vyuky

Experimentalni vyucCovani s pracovnimi listy vcéetné¢ vyukovych aktivit
jsem realizovala 11. 3. a 16. 3. 2016 s vybranymi Z4ky 6., 7. a 9. tiid Vv prostorach skoly ZS
a MS v Nové Bystiici. Vyuku jsem rozdélila do dvou dnii, kdy jsem 11. 3. vyuzila vyukovych
aktivit a pracovnich listd ¢tverce, obdélniku a trojuhelniku, kdy jsem na kazdy utvar
potiebovala min. 1,5 hod (45 min vyukova aktivita, 45 min pracovni list). Vyucovani
probihalo v mensim poctu zaku, které jsem a jejich rodi¢e obeznamila s tim, Zze si zopakuji
ucivo geometrie zabavnou formou, a to sklddanim papiru, zopakuji si vlastnosti vybranych
geometrickych utvarti a odpoledne tak stravi velmi uzitecnou formou. Sam ucitel si potom
Vv praxi uréi, zda-li vyukové aktivity pouzije jako vétsi tematicky okruh nebo zaradi skladani

za kazdy probirany Utvar.

Prvni hodinu a ptl jsem vénovala péti zakiim Sestych tfid, na kterych jsem realizovala
vyuku ctverce a jeho vlastnosti. Jelikoz jsem v prubéhu zjistila, ze v zivé paméti maji
trojuhelniky a jejich Céastecné rozdé€leni, vlastnosti Uhli, vySky a téZnice, zafadila jsem
do vyuky mnoho otazek a ukoli pravé tohoto rovinného utvaru. Vesmeés zvladli ukoly dobfe,
az na par vyjimek. Napf. u osové soumérnosti jim ve ¢tverci skladanim vznikly nesmyslné
sklady. Nemyslim si, Ze pfi¢ina byla v jejich nevédomosti, ale Zaci si nemohli uvédomit,
ze sklad ma byt onou osou (ptikladali ke svislé ose soumérnosti strany ¢tverce). O mnoho
horsi vysvétleni skladii bylo u rovnostranného trojuhelnika, kdy jeden Zak nemohl pochopit,
ze sklad je onou stranou trojuhelniku a dale podle skladu pak trojuhelnik vysttihne (chtél
stranu odhadovat a stfihat bez rozmyslu). Vlastnosti ¢tverce nedélaly zakim zadné velké
problémy. JelikoZ jsem nestihala ani u péti déti stale kontrolovat, zda-li ukazuji na modelu
ctverce spravné Uhly, nechala jsem Z4ky vyznacit pastelkami a tuzkami vnitini Ghly, které
jsme si pak spole¢né zkontrolovali. Vyrobeni modelu ¢étverce z obdélnikového papiru byla
pro zaky Sestych tfid malickost. Pfidala jsem pak ulohu o naskladani jiného modelu ¢tverce.
Zacali ptemyslet a po chvilce si papir A4 zmenSili, jeden Zdk rozdélil ¢tverec na 4 malé
¢tverce a poté jeden znich vystiihl podle skladid. Otazky jsem musela v par piipadech
formulovat jinak, nebo opakovat, aby je déti pochopily, jelikoz se skladanim setkavali vesmés

poprvé (pii vytvarné vychove jednou vyrabéli origami kvétiny).

V dalSich 45 minutdch Z4ci pracovali s pfipravenym pracovnim listem.
Nejvetsi problém jim Cinila tilloha o origami (origindlni obal na CD). Uz v zacatku bylo vidét,

ze se deti potykaji se skladanim papiru v matematice poprvé. Origami neznali, nevédéli jak se
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fidit postupy, jaky kol uptfednostnit apod. Zde bylo moji chybou, Ze jsme si v piedeslych 45
minutach neslozili sklddanku origami dle obrazového materidlu. 1 kdyz jsme origami
skladali, zaci postupy nevidéli, ale vymysleli je. Myslim, ze by bylo vhodné zatadit navic
alesponi jeden tkol S obrazkovym a slovnim postupem. Ne nadarmo se v knihach o origami
pise, ze zacatky sklddani vas seznamuji se skladanim a az po Case vasi praci vznikaji
propracovanéjsi a zajimavéjsi modely. S ukolem origami jsem détem musela pomoci. Pfi
vyrob€ Sachovnice si ani jeden zak neuvédomil, kolik by herni plan mél obsahovat poli.
Vsichni seskladali Sachovnice, kde bylo vyobrazeno 4x4poli. Spole¢né jsme odhalili

spravna feseni a zaci si chyby opravili.

Dalsi faze vyucovani byla s témi samymi zaky Sestych tfid, tentokrat jsme pracovali
s obdélnikem. Vysloveni, popsani a nasledné skladani vlastnosti obdélniku jim necinilo jiz
zadné problémy. Slozili obdélniky riznych velikosti, skladali obdélnik ze ¢tvercového papiru,
uhlopricky, stfedni pticky, hledali stfed obdélniku apod. Mensi problém nastal az
u pracovniho listu, opét u skladanky origami (vyroba obalky na dopis). Dva zaci nedocetli
zadani do konce a vyrobek zacali skladat z obdélnikového papiru, kdy na chybu pfisli az
v zavéru. Obalku sice vytvofili, ale zadni cip, ktery drzel obalku nejvice, byl zasunuty jen
lehce (pii vétsi manipulaci by se obalka rozpadla). Zaci kroky postupu origami pieskakovali,
opomijeli, kdyz uz se rozhodli chybu napravit, opét na néjaky sklad zapomnéli, ale i1 pies
vSechny potize se s ukolem ,,poprali“, a alespon tii zaci si obdlku vytvofili. Soucasti
pracovniho listu bylo i skladani metodou paperfolding dle pfilozeného schématu. Zaci
si neuméli predstavit, jakou sit’ skladu si piedpfipravit a opét skladaly bez rozmyslu.

skladat, jak pokracovat apod. Byli si jistéj$i a metodu paperfolding si také vyzkouSeli.

Dalsi fazi bylo vyucovani, kde jsme objevovali trojuhelnik. Pracovala jsem se Zaky
7. tfid, kde byl jeden slabsi zak (neuéi se, radsi sportuje, ve §kole nedava pozor). Ctyii Zaci
byli velmi aktivni, na otazky odpovidali rychle, skladani Sesti riznych druht trojuhelnikti
a nasledny popis vlastnosti jim necinilo potiz. Slabsi zak nedokézal ani po ptedeslych tfech
zopakovani uréit, co je rovnostranny trojuhelnik. Tupy, ostry, pravy uhel jsme
si charakterizovali na né€kolika riznych trojihelnicich. Na konci hodiny si stale pletl ostry
a tupy thel. Se sklddanim papiru jsem mu musela poméhat. U ulohy, kde mél najit skladanim
vysku v rovnostranném trojuhelniku, jsme stravili snad 15 minut. Nedokazal uvést vlastnosti
ani déleni trojuhelniku, chybéli mu zdkladni geometrické pojmy jako piimka, Gisecka, strana,

vyska, spletl si vzorec obvodu trojuhelniku se vzorcem ¢tvercem, pii obsahu vyikl vzorec
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pro objem kvadru. Rozdil mezi obsahem a obvodem nedokézal vysvétlit. Bohuzel jsem pfi
této hodiné ztratila plno casu nad pojmy, které jsme az tfikrat opakovali a doufam, ze ne
marné. Skladani a geometricka pfedstavivost mu ¢inila znacné problémy, ostatni zaci byli
velmi pilni, pracovali spolecné¢ a pii nesnazi jednoho z nich si navzajem pomahali. Pii feSeni
pracovnich listi mé slabsi zak velmi ptekvapil. Z vano¢ni origami hvézdy byl nadSeny,
jelikoz se mu povedla napoprvé a v zapaleni chtél vytvaiet dalsi. Ulohu, kde mél
Vv rovnostranném trojuhelniku vytvofit dva sklady tak, aby vzniklo 6 obecnych trojuhelnik,
vyfesil hned (dokonce rovnostranny trojuhelnik slozil sam). Ctvrtou ulohu, kde rozstiihany
tupouhly trojuhelnik skladal zpét do celku, vyfesil s jednim zadrhelem, kdy se mu jedna ¢ast
skladanky trojuhelniku otocila, tim padem mu kousek nezapadl do celku tak, jak by mél

Chybu spoleéné s kamarady nasel.

Dalsi vyuka byla realizovana v odpolednich hodinach dne 16. 3. 2016. Sest zaku 8.
ttidy mélo v tivodu tvotit model krychle tak, Zze se protéjsi strany shoduji v barvach. Kazdy
vytvofil jednu sténu krychle pomoci navodu, ktery jsem zpracovala v kapitole 6.5.5
Jak vyrobit z papiru krychli (origami metoda, postup 1) a ktery jsem promitala pies
interaktivni tabuli. Poucila jsem se z pfedeSlych chyb a podrobné jim origami ptedstavila
anaznacila, jakym zpisobem se skldda podle slovniho, ale i obrazkového postupu.
Nechala jsem je pracovat samostatné, vyuzili jediné pomoci svych spoluzakd. Vlastnosti
krychle vyslovili vesmés bez problémt, dokazali popsat krychli, urcili kolik ma stén, hran,
vrcholl, velikost Uhll apod. Dva Zéci presné urcili definici télesové i1 sténové uhlopticky,
vSichni si dokazali poradit s Glohou, pfi niZ zjistovali velikost brcka (télesové thlopticky),
nasledné pak zjiStovali kolik spotfebuji kartonového papiru k vytvofeni krabicky
pro pingpongovy micek. Do hodiny jsem pfinesla sliceforms modely raznych téles, které
je velmi zaujali. Zacali je rozkladat, znovu fezy zasouvat zpét do sebe, model pievraceli
do maximalnich uhld. Se sliceforms jsem zaky seznamila a podavala otazky takovym
zpusobem, aby sami pochopili smysl tohoto skladani. V dal§ich 45 minutdch sami skladali
model krychle s vyfiznutym jehlanem ve dvojicich. Sliceforms je velmi zaujalo a jejich zapal
do skladani byl zna¢ny. V zavéru se ukazalo, Ze nekteti zZaci drahy malo vystiihli (nékteré byli
jen nastiihnuté), ¢imZ jim fezy neSly snadno zasunout, problém snadno vytesili opétovnym
nastfizenim. PotiZi se jevilo zavérecné skladani, kdy néktefi Zaci netrpélivosti zohybali mista
mezi vystfizenymi drédhami a téZko pak fezy zasouvali do sebe (fez jiz nebyl tak pevny).

Jeden z zaku vystiihl drahy tak Siroké, ze fezy z modelu vypadavaly. Slozeni krychle
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S vyfiznutym jehlanem zabralo zakim vcelku dost Casu, ale pfeci jen sliceforms skladali

vvvvvv

Dalsi vyuka probihala se stejnymi zaky 8. tiidy. Nékolikrat model krabic¢ky ve tvaru
kvadru skladali jiz v jinych pfedmétech, proto jejich prace byla velmi rychld. Vyrobili
jsme si krabi¢ku dle metody origami, zaci model kvadru popsali a na zakladé mych otazek
a naslednych odpovédi si doplnili chybé&ji znalosti o kvadru. Jelikoz v ptedchozich minutach
poznali model sliceforms a méli je ukazkou, odpovidali na ptipravené otazky o sliceforms
skladani ,,na vybornou®. Kdyz navrhovali sit’ krabice pro zehlicku, tfi Zaci si prvné nacrtli
téleso (kvadr) na papir, vypsali si rozméry a az poté navrhovali sit’. Prvnim obrazkem jednoho
zaka byl trojuhelnik, ale hned zjistil, ze feSeni neni spravné a badal dal. V pracovnich listech
7aci navrhovali fez pro model kvadr. Ctyfem znich nedélal fez problémy a naértli
obdélnikovy tvar. Jeden z nich drahy protéhl vice neZ do stfedu a druhy na drahy zapomnél.
Vzpomnél si na né¢ az poté, co doplinoval otazku: ,,Kolik jsi vyznacil brazd na fezech?
Dvéma zakim jsem pomahala a na feSeni pfisli po mé napoveédée: ,,Podivej se na fez krychle,
jaky maji fezy tvar? Uvédom si, jaky tvar maji stény krychle.” Dale méli navrhovat fez téz
pro kvadr, ale tak, e se fezy nebudou shodovat. Zaci si navzdjem poméhali, viechny

navrzené fezy byly spravné.

Posledni fazi experimentalniho vyucovani byla prace s modelem jehlanu.Pracovala
jsem se Ctyfmi zdky osmé tfidy. Jednomu zékovi ¢inilo potize charakterizovat jehlan
a uvédomit si, jaky rozdil je mezi pravidelnym ctyibokych jehlanem a ctyfstén. Komoly
jehlan a jeho sit’ vytvofili bez pomoci. Po nacrtnuti siti a sloZzeni modelt Zaci pilné€ a vcelku
bez chyb popsali jehlan. Nasledna prace s pracovnim listem, a to modelem jehlanu sliceforms,

je opét nadchla a kazdy z nich model jehlanu slozil.

I ptes nékteré nesnidze jsme se vétSinou dobrali ke zdarnému konci. Zaci méli
Vv prvopocatku potiZe, na prvni pohled se jevilo, Ze se vétSina z nich se skladanim papiru
setkava vibec poprvé. Z Cinnosti byli nadSeni. Z vyukovych aktivit méné, z pracovnich listt

vice. Pracovni listy jsme si zkontrolovaly vzdy po skonceni jejich prace.

U kazdé vyukové aktivity je doplnén Cas, ktery je potifebny pro realizaci, ale zaleZi na
uciteli, jak moc do hloubky chce vybrané ucivo probirat. I kdyZ je mnou doporucena hodina
45 minut, ucitel se s détmi miize vénovat ctverci 1 dv€ nebo tii vyucovaci hodiny, jiz miize
zaradit otazky o trojuhelniku nebo ukoly, které ho v danou chvili napadaji. Doporucuji dévat
détem instrukce, stale s nimi mluvit, ptat se: ,,Pro¢ a jak jsi tento sklad udélal?“ Zaci sklad

udélaji spravné, ale nedokazou slovy wvylic¢it svlij postup. Chybi jim slovni zasoba
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a nedostate¢né pouzivani matematickych pojmii. Je potteba, abychom zaktim nechali prostor
jak k vyjadieni postupti, ale zaroven i k samostatnosti skladani, jelikoz jejich snaha objevovat

a skladat je patrna. A v matematice je to pro nas, pro ucitele, velky uspéch.
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10 Zaveér

Diky vybranému tématu jsem se i ja sama dostala do uzasného svéta papirovych
skladanek plnych barevnosti a zajimavych tvarti. Pro lepSi pochopeni problematiky
jsem vénovala mnoho Casu skladani, které mé¢ do sebe naprosto vtahlo a diky kterému jsem
vuvodni ¢asti popsala postupy, navody, rady, zajimavosti, vlastnosti sliceforms

a paperfolding.

Vybrala jsem geometrické ttvary, se kterymi se Z4ci na ZS setkaji a sepsala k nim
dostaCujici piehled vlastnosti, bez kterych se ptfi skladani modelt Zaci neobejdou.
Ke kazdému z nich je vytvofené schéma, které krok po kroku popisuje vyrobeni Gtvaru
¢i télesa riznymi metodami skladani, coz je pro ucitele a vyuku zaka velmi potiebné, jelikoz
si zaci ptiblizi vlastnosti onéch utvarti diky praktickému modelu, ktery si mohou sami slozit
avyuka je tak vice zaujme. Nadale jsem se vénovala vytvofeni materialu pro ucitele
z hlediska didaktiky. Nachystala jsem vyukové aktivity, kde je ukolem zaku slozit Utvar
Ci téleso, se kterym bude nadale pracovat spole¢né s ucitelem, ktery ma ve vyukovych
aktivitach ptipravené otazky i odpovédi. Ke kazdému geometrickému utvaru jsem vytvoftila
I pracovni listy, diky kterym jsem realizovala experimentalni vyucovani, které potvrdilo mj
nazor o tom, Ze se ucitelé v hodinach matematiky sklddani nevénuji. Myslim, Ze je to Skoda,

jelikoz déti tato forma vyuky bavi, zaujima je vice, neZ klasicka a ptesto se uci.

Dalsi kapitolu jsem vénovala srovnani uéebnic z hlediska toho, zda-li v uéebnicich
zaci naleznou priklady skladani pomoci papiru nebo alespoit zminku o tom, Ze prace
S papirem a riizné metody skladani existuji. Pfekvapilo m¢, Ze pouze v jedné ze tii vybranych
ucebnic jsem nasSla navody pro rizné metody skladanek. Nyni mé mrzi, Ze

jsem neprozkoumala vice udebnic, které se na ZS v sou¢asnosti vyskytuji.

Ptéala bych si, aby ucitelé¢ dali svym zaklim prostor a naucili je schopnosti nazirdni,
aby jim vytvofili volnou cestu ve svété vlastniho poznavani, nechali jim dostatek prostoru
pro jejich tvotivou praci, ale zaroven jim pomahali a byli v blizkosti, kdyz potfebuji pomoci.
Nechat zdka ptemyslet, objevovat, samostatné pracovat je pro n¢j daleko pfijemnéjsi, nez
dostavat stale ty samé tkoly, kdy pracuji jen se svym vlastnim seSitem a tuzkou. Je potieba
matematiku obohatit o nové a zajimavéjsi vyukové metody, coz si myslim, ze se mi v této
praci povedlo. Doufdm V to, Ze navrZzeni vyukovych aktivit nebude potfebné jen pro me, ale

Ze se jimi inspiruji i dalsi pedagogové, kteti tieba jen troSku chtéji vyucovat jinak.
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